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FORORD 


Sommaren 1949 inleddes filtarbetet i Tornetriskomradet pa pro- 
fessor Hans W:son Ahlmanns och fil. lic. Valter Schytts initiativ. Med 
undantag for 1953 har det fortsatt arligen t. 0. m. 1955. I samband 
med annat uppdrag kunde nagra kompletterande fotograferingar och 
raffelobservationer géras sommaren 1956. 

Faltarbetets strapatser ha delats med mig frémst av min fru Margit 
Holdar och fil. mag. Kurt Liljeqvist, men manga ha glatt mig med sitt 
sallskap och bidragit med hjalp. Personer som jag med tacksamhet skall 
minnas i sadana sammanhang dro bl. a. professor Sven Ekman, min 
bror agronom Allan Holdar och hans fru. 

Laborator Gustaf Sandberg och hans fru ha sérjt for att jag kant 
mig hemma pa Naturvetenskapliga stationen i Abisko, och hos orts- 
befolkningen har jag blivit gastfritt mottagen, sarskilt i Henry Lid- 
stroms och Bertil Lundgrens hem. Folket 1 Sdrmo i Norge skall heller 
icke glémmas. 

Under mitt vetenskapliga arbete gjorde jag tidigt professor Hoppes 
bekantskap, och hans oegennyttiga rad ha varit vaigledande for mig. 
For hans uppoffringar bade 1 falt och hemma pa institutionen star jag 
i tacksamhetsskuld. 

Professor Ahlmann, docenterna Sven Dahl, Carl M:son Mannerfelt, 
Sigurdur Thorarinsson och C. C. Wallén ha redan under mina licentiat- 
studier inspirerat mig och givit mig stdd. Sarskilt giller detta Manner- 
felt, min chef pa Generalstabens litografiska anstalt, som visat mig 
stor hénsyn och givit mig ovarderlig hjalp. 

Hos mina kamrater fil. lic. Erik (Bobo) Bergstrom, fil. mag. Erik 
Ljunggren, fil. lic. Valter Schytt och fil. lic. Erik Woxnerud har sam- 
arbetsviljan aldrig svikit, och vart utbyte av erfarenheter saval 1 falt 
som pa Geografiska institutet vid Stockholms hégskola har haft arliga 
syften och darigenom kunnat bli befruktande for de vetenskapliga 
resultaten. 

Pa Sveriges geologiska undersdkning har jag motts av intresse och 
forstdelse. Statsgeolog Oskar Kulling har givit mig del av sitt material 
och sina rika erfarenheter fran fjallen, och fil. lic. Bjorn Jarnefors har 
stallt sina resurser till mitt forfogande, nar jag behovt dem. Av stort 
varde har mitt utbyte med de geografiska institutionerna 1 Uppsala, 
Lund och Goteborg varit, dir vanskap och uppmuntran kénnetecknat 
samvaron mellan mig och dldre saval som yngre forskare, ingen némnd 
och ingen glomd. 

I undersdkningens slutskede har fil. dr Magnus Lundqvists rad och 
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initiativ haft avgorande konsekvenser bl. a. for avhandlingens publi- 
cering, och hans dynamiska deltagande har sporrat mig. 

Manga ha pa olika satt deltagit med mig bade direkt och indirekt 
genom, att moraliskt och materiellt stédja mig. Sarskilt har froken 
Elisabeth Berggren underlattat mitt arbete, och froken Rolly Kack har 
genom sin beredvillighet till upprepade renskrivningar varit mig en 
tillgang. Detta géller 4ven kamraterna bade pa redaktioner och 1 fabriks- 
avdelningar pa Hsselte. 

Fru Esther Wallin har visat mig och min familj en omtanke under 
mitt pafrestande dubbelarbete, som kommer att utstracka sina val- 
gorande verkningar vida langre an till den nu framlagda avhandlingen. 

Slutligen ha statsgeologerna P. H. Lundegardh och EH. Fromm 
nedlagt stor méda till min foérman i samband med tryckningen, och 
jag ar glad. ver att Geologiska foreningen velat mottaga avhandlingen 
till publicering. 

Till alla framfor jag mitt tack. 


Lige, topografi och berggrund 


Undersékningsomradets lige framgar av fig. 1. 

Dess begransning har dikterats av flera skal. Den avgérande or- 
saken har varit rent glacialgeografisk. Den i Tornetrasks dalgang 
befintliga glaciarkomponenten har pa ett naturligt sitt kommit att 
utgora centralproblemet 1 mitt arbete. Kring denna ha _ bidalarnas 
retirerande glaciairer kunnat grupperas 1 tidsfdljd, och deras ursprung 
har i regel kunnat lokaliseras till undersékningsomradet eller dess 
omedelbara narhet. De brister som vidlada planen ur glaciologisk syn- 
punkt ligga mestadels 1 den synbarligen ologiska begriainsningen i sdder. 
Men denna har framfor allt bestémts av det for mina syften nastan 
oandvandbara kartmaterialet, vilket inte heller kunnat kompletteras 
med flygbilder. Sluthgen har det flygfotograferade omradets begransning 
bidragit till att mina studier icke bedrivits sa langt mot dster, som 
vissa skal skulle ha motiverat. 

At flera hall ha emellertid utflykter med speciella syften gjorts, 
t. ex. mot Barduelva, Ofotfjorden, Karesuando, Pajala och Kebnekajse. 
Det hela kan alltsa hanforas till norra halvklotets subarktiska periferi 
sa nara Atlanten, att de langa fjordarmarna na in i dess vastligaste del. 

Topografien inom Tornetrask-omradet karakteriseras i stort sett av 
fjall mellan 1 200 och 1700 m 6. h., som har och dar kunna uppvisa 
alpina former, t. ex. fjallen niirmast sdder om Abisko. Till dessa raknar 
jag Tjuonatjakko, Nissontjarro, Pallentjakko, Tjamohas, Keron och 
Adnetjakko. Deras topphéjd nar i vissa fall 6ver 1700 m. Cirka 100 
m lagre ar Vuoitasrita ett par mil lingre vasterut, men dess resning 


amie 


“pooysnoqy bau sy Puy vaiv paywbysaaur ay} Ut a0 punjuy ay? fo suowoasip ay} Moys aviys ay J, ‘dvw uoynooT 


PI ‘SOATSUL YVUUY OT Ip ‘LOJIVY opUoRSUT UsSUTTPULYAR I VIIPJUTVS JoT[LS JOHTIA ‘/CGT °/er UOP YOAJIVY vuULMTe syoyny 
ma 1 pueypos suruptids zo ‘deysuueis ssop Yoo JopRAMOSSUTUYOSIOPUN TF JOS[OIOI SUASTIOJS VSIA VUILSUTIOYILUITpATFRY “VIAVYSPYISIOAQ *[ “BI 
= Lees D nap) UE CR BP Oe eps RUD SUE) ELE Ly) ! : MeqTeUoee eyes OF Ts 2h 
& 

ea) 

2 

es OVS AO] JJEAS] i, 
9 VAUV NSVYYLINYOL JHL 
wa} = 
wn 

i<d 

for 

al 

a 

Z 

oa 

o 

aH 

Loma 

‘su 

a 

Ay 

oa 

oO 

4 

a] 

: 

ey 

n 

Z 

eo) 

_ 

a 

= 

| 

o 

bat 

4 

o 

ca 

A 


ies. EF. 


Okt. 1957 


296 CARL-GUSTAV HOLDAR [Maj 
ar minst lika imponerande som Abiskofjillens. En dominerande stéll- 
ning intar det i stort sett mjukt skulpterade massivet kring Lakta- 
tjakko med en ytvidd av cirka 11/2 kvadratmil, varav en stor del 
ligger hégre an 1000 m6. h. Liknande témligen runda fjall finner man 
nirmast norr om Tornetrask, dar branta fjallsidor och héga toppar 
knappast forekomma. Dar ar héjden i genomsnitt ett hundratal meter 
ligre an i Laktatjakko-massivet. Undersdkningsomradets 6stra del 
faller inom lagfjallen med héjder pa 1100 a 1 200 m 6. h. (pl. VII). 
Tornetrisks dalgang bildar en sjialvstaéndig enhet och genomloper 
hela omradet i 6st—vastlig riktning. Den ar omkring | mil bred, och 
till cirka 2/3 av langden upptages dess botten av Tornetrask. Den 
vistligaste tredjedelen av dalgangen ligger flackvis under vatten. 


Historik och metodik 


Isdelaren under det senglaciala' skedet 
enligt litteraturen 


De former i lést material och fast berg som man observerade i fjall- 
dalarna ledde alltid tillbaka till en och samma dominerande foreteelse 
— isdelaren dster om fjillkedjan. Denna isdelare har anda fran 1885, 
da A. G. Hécsom och F. V. Svenontus papekade méjligheterna av 
dess existens dster om fjillen, utgjort en glacialgeografernas och geolo- 
gernas dimrida. 

H6a@xsom (1885 p. 18) observerade, att hallarnas stétsidor voro vanda 
mot oster, och nagot bevis for att topografien skulle ha paverkat is- 
rorelseriktningarna fann han inte. I sin 1906 publicerade glacialgeolo- — 
giska karta har han inlagt isdelaren pa grundval av den aktuella upp- 
fattningen. Under tiden hade vidare norrmannen ANp. M. HANSEN 
(1886, 1890, 1891) presenterat en tolkning av issjéstrandlinjer, vilken 
accepterades sasom riktig, inte minst diarfor att den gav en forklaring 
till sa gott som alla strandlinjeobservationer man gjort i fjallkedjan pa 
svenska sidan, alltsedan HumMeEt ar 1875 iakttagit sidana vid Torne- 
trask.? 


1 Med »senglacial» avses i denna avhandling ett tidsskede, som avslutades i och med 
att de sista isresterna férsvunnit. Dess bérjan ar mera obestiimd men torde i stort sett 
kunna anses sammanfalla med det 6vergingsskede, da inlandsisens terringbestimda 
_ fordelning och rérelsriktningar inleddes. Overfért till rammet uppfattas tidsbegreppet 
_ i detta sammanhang relativt och icke absolut, vilket i foreliggande avhandling oftast 
eer att det senglaciala skedet ar liktydigt med avsmaltningsskedet i Tornetrisk- 
omradet. 

* Andr, M. Hansen fick mottaga Atskillig kritik i Norge. H. Reusch pavisade t. ex. 
att laterala strémfaror i norra Gudbrandsdalen av Hansen tolkats sisom strandlinjer 
(1910 p. 1), och J. Rekstad (1900 p. 5) menade, att Hansen misstagit sig pa de isdimda 
sjoarnas storlek, ty det var enligt Rekstads uppfattning inte inlandsisen utan lokala 
glaciérer, som dimt upp smialtvattnet. 1915 angrep G. Holmsen i avhandlingen »Brae- 
daemte sjoer i Nordre Osterdaleny Hansen pa flera punkter. Nagra av dessa iiro av 
principiell vikt (se t. ex. p. 135). 
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Fig. 2. Det senglaciala skedets isrérelser enligt TANNER. Tornetrisk svart. 


An earlier opinion about the Inland ice movements during late glacial time. Cf. TANNER. 
Tornetrask black. 
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H6exBom uttryckte sig inte 1 bestaémda ordalag om isdelarens lige 
i detalj, men 1 och med hans glacialgeologiska karta blev isdelaren det 
begrepp som framforallt drog issjéforskarnas intresse till sig. Med tanke 
pa foreliggande avhandling ar det emellertid viktigt att observera, alt 
Héasom aldrig tog nagon stillning till isdelaren norr om Kaitum dlv. 

Sy6GREN (1909 och 1910), GAvELIN (1910), J. Froprn (1914), TANNER 
(1914) m. fl. gavo enligt tidens uppfattning ytterligare beligg for is- 
delarens strackning 6ster om fjallen. Den ansdgs ha blivit faststalld 
genom, erratiska block, hallskulptur och israfflor samt genom de is- 
damda sjéarnas strandlinjer. De sistnamnda ha synbarligen tillsammans 
med isdelaren kommit att forena sig till ett cirkelbevis. 

Om isdelaren norr om Stora Lulevatten yttrade sig SsécrEN 1909 
och 1910. Han ansag, att den varit belagen éster om Tornetrask och 
strax vaster om Kiruna, under det att TANNER i sitt stora arbete 
»Studier 6fver kvartarsystemet i Fennoskandias nordliga delary (1914) 
intager en forsiktigare hallning betraffande isdelarens lage (fig. 2). 
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Hampera framlade (1910) en isavsmiltningsbild fran Sarek, vilken 
principiellt harmonierar med de senaste rénen men lange betraktats 
sasom ett karakteristikum for Sarek. Han betonade (p. 735), att endast 
de erratiska blocken buro vittnesbérd om att isrérelsen varit riktad 
fran oster, medan rdfflor och hillskulptur visade, att isen rért sig 1 mot- 
satt riktning, d. v. s. ut fran hégfjdllen. 

J. Fropin (1914) ansluter sig till majoriteten, angriper HAMBERGS 
deglaciationsbild och framligger i stallet en, som efter Hopprs senaste 
undersdkningar (1956) visat sig 1 vissa delar vara felaktig. 

Endast nagra ar senare publicerade Engqvist (1918) ett arbete, dar 
han i motsats till andra hivdade uppfattningen, att de sista isresterna 
voro beligna inne + hégfjdillen, men samtidigt med dessa existerade den 
diimmande ismassan, som avstingde bl. a. Tornetrasks naturliga drdne- 
ringsvig mot dster (1918 p. 114). Darmed visade aven han sig bunden 
av isdelardegmen. 

GrIJER kom med ett inlégg 1 fragan ar 1922. Hans synpunkter grun- 
dade sig pa morinens innehall av fjallbergarter i Kiruna, och hans 
uppsats sammanfattas pa foljande satt: »den rikliga forekomsten ay 
block pa fjallbergarter vid Kiruna visar, det isdelaren redan hunnit 
forflyttas visterut dnda in i hégfjdllen, innan dess mot V avsmiiltande 
éstra rand dnnu passerat Kirunatrakten» (1922 p. 665). 

I »Norrlands jordartery lat Lunpevist 1943 pa en karta draga ut 
isdelarlinjen fran Stora Lulevatten mot finska grinsen i néstan 6st— 
vasthg riktning. Han podngterar, att denna slutsats betraffande is- 
delarens stréckning uteslutande grundar sig pa forefintligt raffel- 
material. Mot denna bild invander GrisER (1948 p. 576): »Denna del 
av hans konstruktion ar férvisso en fundamentalt viktig glaciologisk 
granslinje, men den ar nagot helt annat an den sydligare isdelaren». 
I Atlas éver Sverige (1954) aterfinner man samma strackning av is- 
delaren, men i Sveriges geologi (1957) dro de sista isresterna markerade 
med ytor huvudsakligen éster om fjallen. 


De glacialmorfologiska elementens roll i 
svensk istidsforskning, sairskilt i fjallen 


Utvecklingen av den kvartiirgeologiska och glacialgeografiska meto- 
diken leder tillbaka till SaussurEs, DE CHAaRPENTIERS, AGASsiz’ m. fl. 
tankegangar i slutet av 1700- och bérjan av 1800-talen. Deras iaktta- 
gelser gjordes i Alpernas glaciirbiddar, framforallt betriffande de 
glaciala slipformerna och andmorinernas lage. Ledblocksobservationer 
iro genom litteraturen kaénda fran slutet av 1700-talet, men genom 
Bernuarpt fingo de pa 1800-talet sin ratta tolkning (FLinr 1949 p. 3). 
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Man kan emellertid knappast tala om systematisk tillampning av 
nagon speciell metod under hela 1800-talet. Fér Sveriges vidkommande 
intradde vid senaste sekelskiftet den s. k. issjéepoken, innebarande en 
langt driven specialisering pa det morfologiska element som strand- 
linjerna representera. Pa denna inventering av strandlinjer i fjallkedjan 
grundades vittgaende slutsatser, vilket redan berorts. 

Fran glacidrforskningens allra férsta bérjan intogo dndmordnerna en 
viktig roll i diskussionen, och manga aro de misstag som begatts pa 
grund av att »éndmoranen» férutsatts vara praktiskt taget allena- 
radande formelement i moranmaterial under mer an 100 ar. Metodiska 
studier av dandmoriner i fjallomraden ha emellertid inte férekommit 
forran E. Bercstr6M under de allra senaste aren inventerat sadana inom 
nagra fjallomraden 1 Sverige och Norge for bestémning av glacidrernas 
storleksforandringar (opubl. manuskript 1954). 

»Hdllanalys» ar en benimning, inférd avy LsunanmER, for en metodik, 
som huvudsakligen grundar sig pa slipspar och hallskulptur. I och for 
sig skapades dirmed intet nytt (jfr G. Froprn 1954 p. 13), men genom 
de langt gaende slutsatser LauncNeR (1930, 1943, 1949) ansag sig 
kunna draga darur, var den pa vag att bilda skola, nar han hastigt 
bortrycktes av déden. 

Terminologien for mordnens och det glacifluviala materialets yt- 
former var fattig anda in pa 1930-talet. Kanda begrepp dessforinnan 
voro »andmordnvallar» eller »4rsmordner», »rullstensasar», »randdeltan», 
»iss]Oterrasser» och »varvig leray. Under dessa begrepp inordnades form- 
element med mycket stora genetiska olikheter. Dels har det varit ur 
kritiken mot framlagda ron (t. ex. betr. Givleomradet, LUNDQVIST 
1935), dels ur nya undersokningar (t. ex. i Nordfinland, TANNER 1928 
och 1934) som nya uppfattningar framsprungit om manga av de minero- 
gena jordarternas morfologiska sardrag. 

Med MannerFELts doktorsavhandling (1945) stilldes den halvt om 
halyt omedvetna revisionen av den morfologiska terminologien pa sin 
spets genom hans undersékningar i svenska och norska fjalltrakter. 
Konsekvensen i fragornas behandling (LuNDQvisT 1946 a pp. 286—287) 
var en av frukterna, som Mannerrett kunde skérda tack vare ett 
omsorgsfullt val av undersdkningsomraden (1945 p. 28) och ett klokt 
tillvaratagande av flygfotogrammetriens mojligheter. 

Det rika falt som studier av mordnens morfologi borde erbjuda i ett 
omrade som vart har i Norden, har uppmarksammats huvudsakligen 
under de sista aren. Visserligen har en klassificering av morénen med 
hansyn till dess kvalitativa egenskaper linge diskuterats (HALDEN 
och Simon Jonansson 1922, G. De Geer 1922, Exstrém 1927, Lunp- 
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avist 1935 och 1940, GrantuND 1943, HORNER 1944 m. fl.), men morfo- 
logiska definitioner, som strackte sig lingre an till »andmordnvallar» 
och méjligen »drumlins» har man i allmanhet saknat. 

Det férsta steget mot en utveckling av den speciella moranmorfo- 
logiska terminologien togs av Hopps, nir han borjade med en gransk- 
ning av dndmordénomradena och isrecessionsformerna i Norrbotten 
(1947 och 1948). Detta ledde vidare till nya synpunkter pa »ars- och 
iindmoraner» samt pa det svavande begreppet »dddismoran» (1950, 1952 
mil); 

Malsattningen for Hopes har inte varit terminologisk utan genetisk. 
I en uppsats 1956 framlagger han salunda bevis for att de sista isresterna 
efter den senaste nedisningsperioden avsmiailte i hégfjall. Eftersom dessa 
Hoprres tankegangar réra Lappland, maste de beaktas i samband med 
foreliggande avhandling. 


Metodik 


I allmanhet maste metodiken ratta sig efter undersdkningsomradets 
karaktar. Det vore saledes otinkbart med raffelstudier i inre Norrlands 
myr- och mordénomrade eller med moranmorfologiska undersékningar 
1 kala bergstrakter. 

I Tornetrask-omradet intager varken mordin eller glacifluvialt mate- 
rial nimnvarda arealer med morfologiskt identifierbara element, och 
pa det nakna fjallet forsvaras hallstudier av frostvittringsklimatet och 
de latteroderade fjallbergarterna. Dessa invaéndningar aga emellertid 
full giltighet, endast om man tinker sig arbetet genomfort med en mer 
eller mindre ensidig metodik. A andra sidan rader det ingen tvekan om 
att t. ex. en genomférd utredning av de minerogena jordarternas morfo- 
logi, petrografi och stratigrafi eller en planering i enlighet med den 
ljungnerska skolans principer skulle ha lett ganska langt mot malet. 
Under arbetets gang har det emellertid visat sig, att varje detalj i 
faltet kravt sin individuella behandling, och dragen ha vaxlat snabbt 
fran plats till plats. Av flera skal har tyngdpunkten kommit att ligga 
pa studiet av glacialmorfologien, saviél det fasta bergets som mineral- 
jordarnas, samt pa raffelobservationer. 

Mitt arbete avser icke att demonstrera nagon sdrskild metods an- 
vindbarhet och forbattring utan ratt och slitt att med hjalp av en del 
redan tillgingliga vetenskapliga verktyg 7 méjligaste man dstadkomma 
en korrekt bild av ett glacialgeografiskt hindelseférlopp, vilket saledes ar 
syftemdlet. Det ar dock i vissa sammanhang oundvikligt med kritik av 
en eller annan metods begransning. 
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Kommentarer till kartorna (Pl. IV och VY) 


Glaciationsbetingade erosionsformer 
i fast berg (Pl. IV) 


Kartan (pl. IV) avser att visa forekomsten av glaciationsbetingade 
morfologiska drag i berggrunden, som aro av vikt fér uppfattningen om 
de glaciala koncentrationerna och initiallagena, samtidigt som den vill 
ge en sa god topografisk bild av omradet i alla avseenden, som det till- 
gangliga, mest aktuella kartmaterialet tillater. Sistnamnda synpunkt 
galler aven 6versiktskartan Gver de minerogena jordarternas utbred- 
ning (pl. V). 

De redovisade morfologiska erosionselementen i fast berg ha inte 
varit foremal for min uppmarksamhet annat 4n i de fall, da de ansetts 
vara av varde for kunskapen om glaciationsutvecklingen inom under- 
sékningsomradet. Denna standpunkt medfor att en systematisk inven- 
tering av varje element, huvudsakligen glaciaérnischerna och tragdalarna, 
inte varit forsvarlig. Det har i stallet gallt att redovisa entydiga fore- 
teelser och avsta fran omtvistliga fall. 


Glaciarnischer 


Till grund for karteringen har jag haft faltobservationer och flyg- 
bilder. Kartunderlagets kurvor dro inte lagda med tillracklig tathet och 
precision for att de skola kunna vara till annat an preliminar ledning 
for nischmarkeringar. 

En nisch har karterats som sadan, endast dar jag ansett mig ha visshet 
om dess genetiska samband med glaciiranlaiggning, t. ex. nar den intages 
av en recent glaciar eller 6verfordjupat backen eller nar dess exposition 
och topografiska miljé6 ge sannolikhet for dess glaciala ursprung. En 
generosare tolkning av nischformer sasom glaciala torde ha ékat antalet 
till det dubbla. 


U-dalarna 


I sjalva ordet »U-dal» ligger begreppet »brantform». En kombination 
av tv branter, som utgéra sidor i en och samma dal, dér bottnen ar relativt 
flack, skulle skapa den erosionsform man anser vanligtvis forekomma i 
ett nedisningsomrade. Det framgar av plansch IV, att denna kombina- 
tion ar ovanlig. Det ar lattare att finna exempel pa isolerade partier 
av U-dalssidor an pa helt utbildade U-dalar. 

_ Markeringen av U-dalssidorna baseras pa den topografiska kartans 
thet, stereogranskning av flygbilder och observationer i falt. Be- 

émningen har mast blii viss man subjektiv, ty éversiktskartans under- 
lag, minniskans wppfattning om lutningsvinklar 1 terréingen och den langa 
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basen 1 stereomodellerna samverka till en éverdrift 1 wppskatiningen av 
brantformerna. 

Jag har inte markerat alla branter i dalsidorna med U-dalssymbol, 
frimst darfor att alla sadana branter inte aro entydiga tragdalssidor. 
Manga exempel skulle kunna upptagas till granskning men jag in- 
skrinker mig till att ndmna vastra branten vid Latnjajaure, som snarast 
ger intryck av att vara en del ay en nischvagg, och manga partier 1 Torne- 
trisk-dalgangens sidor, som naérmare ansluta sig till olika bergarts- 
grinser dn till dalbildningen, éven om de pa flera hall uppvisa tragdals- 
sidans utformning. 

I nagra fall stéra lokala backraviner och rasirr enhetligheten i dal- 
sidans utbildning. Dar dessa stérningar inte kunna klassificeras sasom 
bidalar, inskurna i tragdalsbranten, har jag bortsett ifran dem vid drag- 
ningen av U-dalsmarkeringen. 


Kanjonbildningar 

Om man med kanjon avser en 7 fast berg eroderad trang flodbaidd utan 
hansyn till storleksordningen, blir en fullstaéndig redovisning néastan 
omdjlig av féljande tre skal: 

1. Man kan formoda, att kanjoner déljas under glacifluvialt material 
eller mordn. 

2. Ett odverskadhgt antal sma kanjoner dro oméjliga att spara pa kartor 
och flygbilder, och 1 ett ddsligt omrade som detta innebir en inventering 
i terrangen av dylika smaformer ett orimligt arbete, sirskilt som man 
inte kan anvinda de recenta bickarna sasom ledlinjer for inventeringen. 
Pa flera stillen patréffas némligen ocksa diminutiva torrdalar i fast 
berg. 

3. Det dr inte bevisat av nagon, att glacialerosionen varit overksam for 
kanjonbildningen. 

Foljaktligen har inte heller i detta fall nagon objektiv bedémnings- 
princip kunnat foljas for kanjonmarkeringarna pa kartan (pl. [V). Utom 
i tidigare diskussioner av SJ6GREN (1909) och WRAK (1908 och 1916) 
aberopade lokaler ha sadana kanjoner medtagits, som dro stora nog 
att tydligt framtraida pa flygbilder, i enstaka fall aven pa kartor i skala. 
1: 20 000. Enligt denna generaliseringsprincip har ett stort antal i falt 
iakttagna sma kanjonbildningar icke medtagits pa dversiktskartan. 


Hdngande dalar 


De hangande dalarna ha inte markerats pa kartan med siirskild 
symbol. Indirekt framtraida emellertid de mest karakteristiska genom 
anslutningen till tragdalsbranterna, t. ex. Latnjavagge och Kuobla- 
vagge, vilkas mynningar skiras av Karsavagges tragdalsbrant. 
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Hangande dalar som morfologiskt begrepp innebar, att den ténkta 
forléngningslinjen fran en bidals botten tréffar en hégre nivd éin-huvud- 
dalens botten. Enligt denna definition ar varje bidal hangande, som 
bildar fall mot huvuddalen, hur litet detta fall an drt 


Overfordjupade sjébiicken 

Endast faltiakttagelser kunna accepteras sisom grundval for en redo- 
visning av éverfordjupade sjébiacken, ty ett sa storskaligt och i detalj 
tillforhtligt geologiskt kartunderlag finns inte tillgaingligt for nagon del 
av vart land, att man darut kan dra slutsatser om éverférdjupningarna 
1 den fasta berggrunden. 

Det ar inte nog med att man observerar, att en sjés avlopp gar éver 
fast berg, for att man skall kunna hanféra den till gruppen »éverfér- 
djupade backen». Sj6n kan ha haft en naturlig avloppsrinna at annat 
hall, som proppats igen med losa avlagringar. Darfor bygger min redo- 
visning pa lakttagelser kring varje sjé. Kartan gér emellertid inte an- 
sprak pa fullstandighet i detta avseende. Ett stort antal 6verférdjup- 
ningar dro for sma for att kunna framtrida i den aktuella skalan, 
och manga 6verfordjupningar inom undersdkningsomradet aro icke 
atergivna som sadana pa grund av bristerna i mitt material. Den storsta 
gruppen inom dessa utg6ra myrarna, for vilka djupsiffror dro nastan 
omojliga att erhalla. Trakterna mellan Tornetrask och Riksgrinsen 
samt kring Unna Alakats torde vara mest underrepresenterade med 
avseende pa 6verférdjupningarna, frimst darfor att landskapstypen 
i sig sjalv ger vid handen, att bicken i fast berg dro legio, men dven dar- 
fér att dverfordjupningar kunna misstinkas délja sig under det stora 
antalet myrar, huvudsakligen av obetydliga dimensoner, vilka om- 
vaxla med otaliga sma klara sjéar. Over huvud taget torde den regeln 
gilla, att ju mer man lir kiinna den fasta berggrundens ytformer 1 Skandi- 
navien, enkannerligen 1 fiillkedjan, ju stérre blir det kinda antalet over- 
fordjupade bdcken. 


De lésa avlagringarnas morfologi och 


utbredning (Pl. V). 


Norskt omrade har praktiskt taget lamnats blankt. Dels saknas flyg- 
fotografier och dels ha mina rekognosceringar dar inte varit sa nog- 
granna, att jag med gott samvete kan draga saékra granser framforallt 


1 J. Frépr (1914 pp. 80 ff.) har foretagit en kritisk granskning av litteraturen i detta 
fall. Hans mening Ar inte klart uttryckt, men det forefaller, som om han menade, att 
hangande dalar éver huvud taget inte forekomma. I varje fall hivdar han, »att verkliga 
hingdalar saknas pa dess (den skarpt markerade Luledalens) sidory (p. 81). 
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mellan kalt berg och moran. I stort sett giiller emellertid, att de wid- 
strickta mordnfria omrddena pa svenska sidan fortsitta in 1 Norge, sa 
langt kartan nar. 


Mordngrinsen mot kalt berg 


Morangransen mot kalt berg erbjuder vissa svarigheter att fast- 
stalla. Pa kartbladet »Jordarterna» i Atlas 6ver Sverige (1954) har gran- 
sen dragits mellan moran och kalfjall, dir »kalfjall» enligt teckenfor- 
klaringen ar liktydigt med »omrade ovan skogsgransen». Indirekt inne- 
bir detta, att det skulle rada ett motsatsforhallande mellan moran 
4 ena och kalfjall 4 andra sidan. »Skogsgrainsen» ar en vegetationsgrans 
och inte en jordartsgrans. En stor del, kanske huvudparten av omradet 
ovan skogsgrinsen dr i fjallkedjan morantackt. 

Moriintéickt dr en yta, dir berggrunden ingenstides dr blottad, hur tunt 
det déljande mordnlagret dn ma vara. I detta fall kommer aven den 
kartografiska generaliseringsfaktorn in, darmed ocksa subjektiviteten, 
vilket gér sig mer mirkbart ju mera omfattande karteringsobjektet 
ar.} 

Kalt berg forekommer inom hela undersékningsomradet, och dver- 
gangen mellan 100-procentigt tackt och 100-procentigt kalt bergomrade 
resp. mordnmark har i vissa fall varit avgorande, nar det gillt kartering- 
en. Sarskilt géller detta sj6- och lagfjallsterraéngen mellan Tornetrask och 
Riksgraénsen. Dir intagas manga av de sma sprickdalssinkorna av 
moran, och intrycket av jordtiacke forstirks av den sedan ett par de- 
cennier invandrande bjérkvegetationen. Det forhirskande inslaget i 
landskapet utgdres emellertid av kala, glacialslipade hallar. Narmast 
Tornetriask forekommer i detta avsnitt enligt Atlas 6ver Sverige (1954) 
och Norrlands jordarter (LUNpDevist 1943) forhallandevis utbredda 
glacifluviala sediment. Efter ett flertal besék i detta omrade, varvid 


* Lunpgvist (1951 s. 15) betonar, att inte tva forskare drar grinsen fér kalt berg 
lika. Andé kan man inte siga, vem som har ratt. 

En kartering bor emellertid kunna inriktas pa det kala berget, si att fordelningen 
ien kartografisk framstillning inte lider av subjektivitet. Genom en punktmetod i rut- 
nat for ett visst omrade bdr det ga litt att urskilja fortitningar, dir det kala berget ar 
mer dominerande an pa andra hall. Ju mindre maskorna i rutnatet valjas, ju sannare 
blir fordelningsbilden. Férutsittningen ar emellertid goda kartor i skalor, som aro lim- 
pade fér den punkttiithet man kriiver i varje sarskilt fall. 

I undersékningsomradet har kartmaterialets ojiimna noggrannhet lagt hinder i viigen 
for ett tillvigagingssatt efter ovannimnda riktlinjer. Jag har i stillet granskat flyg- 
bilderna, av vilka en bild i varje stereopar férsetts med ett punktniit med 1 1 /2 x 11/2 
em stora rutor. Med utgingspunkt fran bildskalan innebir detta en ruta pi marken 
med cirka 0.25 km? areal. Varje sidan ruta har karakteriserats, och dirmed har det 
subjektiva momentet kommit in i metoden, ty sillan dir en ruta om 500 x 500m entydigt 
kalt berg. Visserligen har flygbildtolkningen gitt hand i hand med noggrann rekognosce- 
ring, men fullstindigt objektiv kan inte bilden bli utan att varje hiillyta till sin nog- 
granna utbredning representeras pa kartan, vilket naturligtvis kartskalan och den diray 
betingade generaliseringen férbjuder. 


Bd 79. H. 3] DEGLACIATIONSFORLOPPET I TORNETRASK-OMRADET 305 


spade flitigt anvants, har jag inte kunnat finna nagon verklighetsgrund 
for detta. Aven dar vaxlar morinmaterial och kala hiillar. 

Pa de hégsta nivaerna i fjallen ar kalt berg ofta siillsynt, och de 
frostsprangda lokala blocken dro sa bemingda med frammande, i regel 
rundade eller kantn6tta block och stenar, att berggrunden maste betrak- 
tas som morantackt, a4ven om finare fraktioner saknas. 


Morén 
Moranen ger éversiktskartan sin pragel. Dit hanfor jag de lésa aviag- 
ringar, vilka uppfattats sdsom transporterade och avlastade av glaciéris. 
Jag har inte skilt mellan yt- och bottenmoran. Ett aktualistiskt be- 
traktelsesitt ger vid handen, att ytmorénen dr synnerligen sparsamt 
forekommande éver huvud taget. 


Mordnbacklandskap 


Adekvata definitioner for den typ av moran som pa 6versiktskartan 
kallas »dédismoran» saknas i litteraturen. En neutral morfologisk be- 
némning, som inte anspelar pa bildningsprocesserna, dr »moranback- 
landskap» (TANNER 1914 p. 216). 

Undersékningsomradets moranbacklandskap synes huvudsakligen 
vara av den typ som Lunpevist (1949 p. 246) beskriver pa féljande 
saitt: »skarpt brutna ryggar och kullar ofta wppbyggda av storblockig moriny, 
och det ar pa rent morfologiska indikationer som »dédismorénen» kar- 
terats. 

Andmoréner 


Andmoriner i betydelsen frontala stagnations- eller transgressions- 
former saknas praktiskt taget utanfor de recenta glaciaérernas rackvidd. 
I aldre arbeten ha andra moranformer férvixlats med andmordner 
(HoécaBom 1906, p. 129, Ss6aREN 1909 pp. 186 ff., Tanner 1914 pp. 
205 ff.). Inom Tornetrask-omradet giller denna forvaxling ofta en form 
av sidomordner, som jag férslagsvis kallar skredvallar. 


Laterala skvalrdnnor 


De laterala skvalrannorna framtraida sa distinkt 1 landskapet, att 
nagon tvekan om tolkningen av detta erosionselement inte forekommit. 
Termen »laterala skvalrinnory ir MANNERFELTS (1945 p. 16). Jfr dven 
Axeriunp (1934 p. 162). Den motsvarar TANNERS »srandrdnnor» 
(1914 p. 639). Den mannerfeltska termen har nog i allménhet vunnit 
burskap. 

Med laterala skvalrannor avses pa kartan (pl. V) torrdalar, spolnings- 
zoner ellerterrasser, utbildade mellan isen och den framsmdlta dalsidan , 
eventuellt mellan aktiv och lateralt stagnerad is. 
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Glacifluvialt. material 


Mangenstiides inom undersékningsomradet har det visat sig svart 
att skilja mellan morén och glacifluvialt material. 

Diir sorteringen och de glacialhydrologiska sammanhangen visar sanno- 
likhet for transport « vatten har materialet betecknats som glacifluvialt 
pa dversiktskartan. Den starkt brutna terraingen har medfort, att 
glaciarenheterna varit forhallandevis sma och transportvagarna korta. 
Det ar inte det glacifluviala materialets kvantitet.som berattigar det till 
en plats pa éversiktkartan utan dess utvecklingshistoriska varde. 

Asar iro sallsynta, och de ha pa grund av sina sma dimensioner 
mast dverdimensioneras pa kartan, varfor markeringen av dem snarast 
ar att betrakta som symbolisk, ej skalenlig. 

Det dr i form av ‘ssjéterrasser som det glacifluviala materialet ut- 
vecklats till den vardefullaste indikatorn pa isrecessionen i-Tornetrask- 
omradet. Pa grund av dessa terrassers stora betydelse har jag ansett 
det lampligt, att aven de minsta markeras. Darfor ha de inte genom- 
gaende kunnat géras skalenliga utan i allmanhet 6verdimensionerats 
for laslighetens skull. 


Berggrundens ytformer och glaciationssammanhangen 
i anslutning till 6versiktskartan plansch IV. 


Diskussionen om den fasta berggrundens glaciala omformning blir 
en diskussion om glacial erosion. Med avseende pa Tornetraisk-omradet 
inleddes tvisten om glacialerosionens effekt av W. WRAK (1908 p. 181 
och 1916 p. 237), och O. Ss6GREN (1909 p. 40). Det direkta foremalet 
for diskussionen var i detta fall Abiskojokks kanjon, som enligt WRAK 
var aldre an postglacial. Ss6GREN havdade, att inlandsisen skulle ha 
forstort kanjon, om den varit aldre én postglacial. Principiellt har 
diskussionen varit av liknande art for vilket nedisat omrade som helst 
pa jorden, dir mer an en forskare arbetat. Over huvud taget har ingen 
systematiskt genomford undersdkning av glacialerosionens belopp i den 
skandinaviska fjallkedjan foéretagits. Vardefulla anvisningar om de 
vunna erfarenheterna finner man i RupDBERGs avhandling (1954 pp. 
49 ff.). 

En erosionsform i berggrunden fdr visserligen narmast att hanféra 
till den eroderande agensens nedbrytande férmaga. Det primara i 
orsakssammanhangen ir emellertid att sdka i andra foreteelser, t. ex. 
berggrundens sammansittning och tektonik eller de klimatiska be- 
tingelser, pa vilka sndackumulation beror, d. v. s. snénederbérdsmingd, 
vindriktning och vindstyrka. I det féljande avser jag icke att utreda 
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de skilda agensernas andel i den morfogenetiska verksamheten utan att 
ur de morfologiska enheterna och deras férdelning i omrddet draga slut- 
satser betriffande vissa delar av undersdkningsomradets glaciationshistoria 
under den senaste nedisningsepoken. Som oundviklig biprodukt kommer 
emellertid vissa synpunkter pa erosionen in i diskussionen. 


Nischer 


Man kan dels se glaciirnischen sasom ett passerat led i en morfologisk 
utvecklingsgang och dels sasom ett fullbordat faktum, ett element, 
vilket aktivt bidrager till en bestémd nedisnings- eller deglaciations- 
utveckling. Det forra betraktelsesattet kan forsvaras i ett morfogenetiskt 
sammanhang. Det senare torde ligga narmare till hands i samband 
med ett arbete som detta, dir huvudvikten lagts pa avsmialtningsfér- 
hallandena. 

Gemensamt for alla glaciirnischer ar att de verksamma erosions- 
faktorerna varit vatten och kéld. [ princip ar det likgiltigt, vilket 
stadium i kristallisationsutvecklingen det frusna vattnet natt for att ero- 
sion, som inkluderar borttransport av material, skall kunna férekomma 
(PATERSON 1951, pp. 52 ff.), men den for manga nischer karakteristiska 
éverfordjupningen torde emellertid endast astadkommas av glaciaris. 
Pa grund av speciella petrografiska, tektoniska och andra berggrunds- 
bundna egenskaper kunna nischer uppsta, som till sin stormorfologiska 
karaktar inte ga att skilja fran glaciarnischer. For joklarnas utbredning, 
rorelse m. m. maste i sadana fall andra glaciationskriterier falla utslaget. 

Teoretiskt kan ett fjallmassiv ha en form, som inte tillater utprepa- 
rering av glaciarnischer, nimligen om det pa lasidan for de snoférande 
vindarna har en tillrackligt flack sluttning (ENQvist 1916 p. 10), eller 
om foérhallandet mellan fjallets utstrickning och dess berggrunds- 
struktur dr ogynnsamt. Harutinnan fro sa manga kombinationer 
mojliga, att nagon enkel allman riktlinje knappast kan dragas. 

Alla aro ense om, att den preglaciala reliefen ar av grundliggande 
betydelse for glacidrnischernas lokalisering, men nagon systematisk 
undersékning, som syftar till en lésning av glacidrnischernas lokalise- 
ringsproblem har hittills inte foretagits. Av von ENGELNs framstallning 
(1942 p. 445) far man den uppfattningen, att han forlagger nisch- 
bildningarnas anlaggningspunkter endast till dalsluten. Om varje sinka, 
av vilken storleksordning det vara ma, i landskapet ar hanforlig till 
begreppet »dal», ar hans standpunkt riktig, men ett sadant betraktelse- 


1 Via en klimatologisk diskussion berérdes den av ENQvistT (1916). Ssé6grEN (1909 
pp. 74 ff.) och AutMANN (1919 p. 90) tangera endast problemet. EL1sABETH BERGGREN 
har i ett opublicerat arbete (1955) med moderna gefiigeanalysmetoder efter BEHRENS 
monster (1953) kommit in pa problemet i en utredning av Lapportens bildning. 
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Fig. 3. Glaciirernas orientering. 

a) Areell foérdelning i % av totala ytan (181 km?) av glaciarerna pa 
kartbladen Abisko, Skjomen, Narvik och Bardu. 

b) Frekvensen i % av totala antalet observationer (805 st.) utan 
hansyn till glacidérernas storlek. 

c) Areell férdelning i hela Sverige. 

a och b enligt Barpro Ericsson, ¢ enligt ENqvist. 

The orientation of glaciers. 

a) Areal distribution in per cent of the total surface of the glaciers on 
the sheets Abisko, Skjomen, Narvik and Bardu. 

b) The percentage frequency of the total number of observations with- 
out regard to size. 

c) Areal distribution throughout Sweden. 


< 
. a 


50 km* 
| 


sitt forefaller i allménhet ratt frimmande. Varje perenn sndédriva 
kan utgéra en nischglaciars initialform, och man kan sillan beteckna 
dess biidd som »dal». 

Vilka geologiska och morfogenetiska synpunkter man an anliagger 
pa nischernas lokaliseringsbild, aro de inte tillfyllest. Det ar klimat- 
faktorerna som avgora glaciiirernas och dirmed glacidrnischernas foér- 
delning inom en fjallregion, och av dessa spelar ingen en sadan roll 
som vinden (ENnevist 1916). 

I en proseminarieuppsats 1953, ur vilken fig. 3 a—b aro hamtade, 
pavisades detta for fjall sydvast om Tornetraisk avy Barpro Ericsson. 
Som jamforelse medtages fig. 3 ur Enqvists avhandling (1916 p. 4), 
visande glaciairernas fordelning i Sverige. Den dominerande éstliga 
expositionen hos saval sndlegor som glaciirer ar mycket tydlig. Se aven 
fig. 59 a—e p. 425. 

Ktt aterforande av de nuvarande snélegornas och glaciarernas for- 
delningsbild pa istidsforhallandena later sig inte utan vidare goras. 
Engqvist hiavdar (1916 och 1918) i flera olika sammanhang, att tomma 
nischer pa manga hall bevisa exakt samma istida férdelningsbild som 
nutiden skulle géra, om glaciationsgrinsen sinktes, och évriga om- 


* Hennes undersékning baserades till stor del pi studier av flygbilder, tagna 1943, 
varfor frekvensdiagrammen kunna tillmiitas aktualitet. 


Andes 
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standigheter voro oférindrade. Det ligger nirmast till hands att sasom 
Engqvist utga fran nischernas fordelningsbild, men ingen kan saga 
nagonting om nischernas alder. Det kan sdlunda inte bevisas, dven 
om det synes vara mycket sannolikt, att alla nischer i den skandina- 
viska fjallkedjan ha bildats samtidigt eller praktiskt taget samtidigt. 
I litteraturen utgar man allmant ifran en nagorlunda samtidig bild- 
ningsepok, 

Betraffande nischernas alder har tvisten gillt postglacial eller pre- 
glacial. I regel bortser man da ifran att erosionen i nischerna alltjamt 
pagar. Med utgangspunkt fran studier i Tornetraisk-omradet hivdar 
Ss6GREN (1909 p. 77), utan férsdk till bevis, att nischbildningarna 
huvudsakligen aro postglaciala. TanneR (1914 p. 210) delar Ss6GRENs 
mening framforallt pa grund av »andmoranerna» fran en »postglacial 
lokalglaciation». Sz36GREN anser, att inlandsisen skulle ha forstért 
nischerna, om dessa hade varit pre- eller interglaciala. ENQvistT (1916 
p- 22 och 1918 p. 75 ff.) horde till dem som var av motsatt asikt. Senare 
ha MANNERFELT? (1945 p. 209) och Lunpagvist (1948 p. 84) foretratt 
EnQvists mening, d. v. s. att nischerna skulle vara verk av glacidrer 
fran inlandsisens eller inlandsisarnas anlaggningsskeden. Over huvud 
taget torde denna asikt ha vunnit allmant burskap hos moderna 
forskare. I fortsittningen kommer jag att redovisa iakttaglser, som 
peka at samma hall och som gora det sannolikt, att nischerna 1 varje 
fall aro aldre an post- eller senglaciala. Eftersom de icke rimligtvis ha 
kunnat skapas under ett kulminationsskede, utgar aven jag ifran, att 
nischerna dro glaciala erosionsformer fran den forsta nedisningens an- 
liiggningsfas. Sdsom sdédana dro de inte knutna enbart till den senaste 
nedisningen utan funnos som former + landskapet redan under den senaste 
interglacialperioden.? Detta antagande ar viktigt som basis for diskus- 
sionen av hela nedisningsférloppet. 

Det var i nischerna, som inlandsisens j6kelembryoner forst wpptradde. 


1 Fil. lic. A. Rapp anser i en 1956 framlagd licentiatavhandling, att dalsidan mot 
Vassitjakko, dir nischen Karkereppe aven ar beligen, har ryckt tillbaka 1 m 7 postglacial 
tid. Mattet avser U-dals- resp. nischbrantens dyersta del, och det borteroderade materialet 
har huvudsakligen tillférts talusbildningarna. 

2 Det framgir kanske bast av en not (1945 s. 169), pa vilken grund MANNERFELT 
bygger denna uppfattning, nimligen pa iakttagelser av AHLMANN, DEMOREST, Hospgs, 
D. Jounson, TANNER och Enavist jamte de observationer som han sjalv gjort fram- 
forallt i Rondane och Sylarna. Betraffande Sylarna verifierar Marrsson (1954 s. 151) 
ManNERFELTS mening, dock med en samtidig reservation i det han sager: »Nischbildnings- 
epoken, eller en av flera sidana, lag alltsa for den SE- a E-liga ‘inlandsis-stro6mmen’». 

8G. Jonsson (1956 p. 67) papekar bristen i diskussionen om fjallkedjans glaciala 
former, »att man inte infért hela det pleistocena nedisningsforloppet i resonemanget». Han 
»ir béjd att forklara den vastliga iserosionens omgestaltning av landskapet som en pro- 
cess, vilken stricker sig langt tillbaka i pliocen tid, da de forsta bergeglaciationerna 
troligen agde rum i Skanderna». Enligt min uppfattning kan den vastliga iserosionen 
icke ha varit en fran den éstliga oberoende féreteelse. F. 6. delar jag Johnssons asikt och 


instimmer i hans kritik. 
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Det var slutligen i nischerna som den férsvinnande inlandsisen fann sina 
allra sista retrdttplatser, ty ingenstans hade den ackumulerande snon 
bittre skydd mot insolation och vindtransport. 

Denna utveckling, 4tminstone i vad den avser deglaciationsskedet, 
har stéd i resultaten fran raffelstudierna. Raffelbilden visar, att sena 
isrester koncentrerade sig till vissa fjallomraden, sasom Vuoitasrita 
och gransfjallen mellan Riksgransen och Sjangeli (pl. VIII). I samma 
omraden upptrida glacidrnischerna i markerade koncentrationer. Det 
antagandet forefaller alltsé rimligt, att omraden- med talrika glacvar- 
nischer dtminstone under nagon period varit glaciationscentra. Om den 
allménna atmosfariska cirkulationen undergatt nimnvarda forand- 
ringar under kvartartiden — bortsett fran inlandsisarnas kulminations- 
skeden — borde alltsa detta avspegla sig i »anomalier» 1 glaciaérnischer- 
nas férdelningsbild pa jordklotet. I Skandinavien synas inga sadana 
forandringar vara att spara. 

Med Demorest (1937) m. fl. betraktar jag nedisningens kulmina- 
tionsskede som en konserverande snarare én aktualiserande epok med 
avseende pa morfogensen. Bl. a. 1 avsnittet om montanglaciationent 
(pp. 398 ff.) aterkommer jag till fragan om klimatets forhallande till 
glaciationen och far dirvid anledning att anknyta speciellt till En- 
gvist, vilkens slutsatser (1916 och 1918) jag i stort sett kan bekrafta 
men ocksa vidare utveckla pa grund av de tekniska och vetenskapliga 
framsteg tiden medfort. 

Glaciarnischerna som indikatorer pa en sinkning av glaciations- 
gransen ar en fraga utan betydelse for Nordens fjallvarld. Frinr (1949 
p- 453—455) inkluderar Skandinavien 1 sin diskussion om saénkningen 
av den regionala snégrénsen och indirekt framgar det av hans resone- 
mang, att han baserar slutsatserna pa glaciarnischernas bottennivaer 
(1949 p. 95). L ett omrdde, som sd smaningom helt kommit att begravas 
under en kontinentalis, ge inte nischernas bottenivder den maximala 
sinkningen av sno- eller glaciationsgrdnsen. 

Utgar man fran antagandet, att nischen under ett visst klimatlage 
under senaste interglacialtiden varit fri fran saval sn6 som is, sa kommer 
en glaciationsfrimjande klimatforindring férst att innebara  sné- 


1 »Montanglaciationy ar ett begrepp, som tidigare forekommit i den svenska litteraturen 
(RupBeERG 1954) men det har icke definierats. Jag uppfattar det som en god motsvarighet 
till det i engelsk och amerikansk litteratur vanliga »mountain glaciation», vilket innebar, 
att glaciarisen icke utgores av ett sammanhiingande tiicke, »ice sheet» (FLinT 1949 p. 
13), utan uppdelas pa plataglaciiirer, nischjéklar och dalglacidrer. Montanglaciationen 
karakteriseras ofta av fran varandra regionalt skilda glaciirgrupper, glaciationscentra. 

Termen »lokalglaciation», som varit den vanliga hittills i svensk litteratur, har und- 
vikits, darfor att den i sig innesluter ett svivande relationsbegrepp. T. 0. m. de pleistocena 
inlandsisarna voro lokala féreteelser i stort sett, och den recenta inlandsisen pi Grénland 
ir lokalt avgriénsad i samma min som den antarktiska, for att ta nagra exempel. 
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Fig. 4. Lapporten, en genombrottsdal. 


Lapporten, a col widened by transverse glaciers. 


ackumulation i nischen. I och med detta inleds pa nytt nivationen. Snén 
metamorfoseras till firn och glaciaris. Iserosionen i nischen ar aterinford. 

I manga periglaciala och andra regioner pa jorden stannade det vid 
en dylik nisch- eller kanske rattare sagt montanglaciation. I skandi- 
naviska fjallkedjan fortsatte emellertid glacidrernas tillvaxt. Isen 6ver- 
skred nischernas troésklar och samlade sig till dalglacidrer. Sa lange 
nagon del av nischvaggen var utsatt for temperaturvaxlingar kring 
fryspunkten, pagick erosionen i nischen, men 7 och med att jokeln ut- 
vecklats till en dalglacidr, forlorade nischen allt virde som glaciations- 
grins- och in mer som snogransdindikator. Vi veta, att utvecklingen 1 
Skandinavien inte ens stannade dar. 


Uedalar 


Lika litet som for nischerna giller det for U-dalarna i denna min 
framstallning att utreda de genetiska, tektoniska eller bergartsbundna 
sammanhangen, om det inte i nagot speciellt fall ar befogat sasom ett 
stéd for eller en utveckling av den glacialgeografiska diskussionen. 

Begreppet »U-dal» eller »tragdal» dr uteslutande grundat pa subjek- 
tiva uppfattningar, som i vissa fall stracka sig ganska langt 1 subjek- 
tivitet. Ett kant exempel dr Lapporten (Tjuonavagge) syddst om 
Abisko (fig. 4). 

De bast utbildade U-dalarna i undersékningsomradet aro de av 
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Ss6qREN (1909 pp. 63 ff.) uppriknade: Karsavagge, Vassivagge och 
Karkevagge. Men antalet blir stérre, om man tar hansyn till de 
mer eller mindre uthalliga U-dalsvaggar, som aro markerade pa 
plansch I. 

Aven om man med Ss6cGREN (1909 p. 66) allmant kan understryka 
pastaendet: »Det existerar ... ett bestiémt samband mellan tragdalar 
och nedisningy, s& rader det ingen tvekan om att de allra flesta U- 
dalarna till lage och utstréckning aro bestiimda av ett mera ursprung- 
ligt fluviatilt draneringsnaét. Det var ju den ursprungliga topografien 
i forening med vissa klimatologiska faktorer som gav betingelserna for 
nedisning dver huvud taget. Men det ar med hansyn till fordelnings- 
bilden i Tornetrésk-omradet viktigt med féljande forbehall: 

De fluviatila huvuddrineringsvégarna dro inte alltid strak for glaciala 
strémningskoncentrationer. A andra sidan kunna relativt obetydliga 
bidalar i ett normalt hydrografiskt dréneringssystem tilldelas rollen av 
huvuddriineringsbicken fran glaciationscentra. Exempel pa det senare 
naémner AHLMANN fran Norge (1919 p. 115). Indirekt kommer AuL- 
MANN in dven pa anledningen till denna draneringsomliggning. Han 
observerade nimligen, att dalarna 1 vistra Norge 1 mycket hégre grad 
ain Ostnorges dalgangar praglades av den glacialmorfologiska reliefen. 
»To this must be added the significant fact that the valley-system of 
West Norway agreed in direction considerably more with the general 
flow of the inland-ice than the valleys of East Norway» (AHLMANN 
1919 p. 143). Ett dyhkt forhallande mellan glaciiraktivitet och trag- 
dalsutbildning ar tydligt urskiljbar i mitt eget undersdkningsomrade. 

Oversiktskartan visar, att U-dalslandskapet koncentrerar sig till 
trakterna kring Karsajokeln, som samtidigt dr dess enda nutida glaciations- 
centrum pa svensk sida. Otvivelaktigt har Doaresoaivve-Daskorieppes 
glaciation varit pataglig under inlandsisens anliggningsskede (jfr pp. 
405 ff.), men glaciarstr6mmarna darifran ha inte tringts samman, kon- 
centrerats som 1 Karsavagge, Karkevagge och Vassivagge. Dalstraken 
dster om ovannémnda gransfjallrygg aro 6ppnare. De vidga sig till 
backen, och kraften av glacialerosionen bér ha varit mindre kon- 
centrerad. 

Tragdalarna aro knutna till montanglaciationsomraden.! Detta inne- 
bar, att trdgdalsfrekvensen framfor allt dr en funktion av glaciations- 
intensiteten. Berggrundselementen dro sekundara faktorer. 

For att teoretiskt belysa mina tankegangar har jag konstruerat 


* Detta ar i och for sig ett sjalvklart faktum, men vardet av de alpina (montana) 
glaciationsformerna fér bedémningen av »the history of climatic fluctuations, to which 


ape glsciees owe their existence» (Ray 1949 p. 1483) har kanske vunnit alltfér litet be- 
aktande. 
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Fig. 5. Iserosionens stegring in mot ett 
glacialt anliggningsomrade, eventuellt © 
montanglaciationsomrade (skrafferat). 
Tiden t och erosionsenheten e dro upp- 
skattningsvarden. Pa abskissan kan in- 
landsisens randomrade tankas ligga i 
origo. Skissen ar principiell och dari tas 
inte hansyn till exempelvis de skilda 
nedisningarnas olika utbredning, trans- 
port av tillgangligt lést material och 
topografiskt betingad differentiering av 
erosionen. 
The increase of ice towards an initial gla- 
ciation centre (shaded). The time t and the 
erosion unit e are estimates. On the ab- 
scissae the Inland ice terminus may be imagined in origo. Sketch is diagrammatic and for 
example the sizes of different ice-sheets, transport of debris, and topographically conditioned 
differentiation of erosion are not considered. 


diagrammet (fig. 5), dar tiden t avsatts pa abskissan och erosionsenheten! 
e pa ordinatan. Varje kurva representerar en nedisning, och den har 
dragits rak, eftersom jag inte vet nagonting om eventuella krékningar 
och dylika dessutom aro ovasentliga for principen. Endast den forsta 
nedisningens kurva bérjar 1 origo, da den glaciala erosionen inleddes 1 
och med den férsta nedisningens bérjan. For var och en av de féljande 
nedisningarna maste ett visst erosionsbelopp tillaggas for interglacial- 
och kulminationserosionen, som i férhallande till erosionen under mon- 
tanglaciationen alltid varit mindre betydande. 

Jag vill med detta diagram visa, att en trakt inom inlandsisens an- 
liiggningsomraden, d. v. s. dir montanglaciationens erosion verkat lingst 
(rasterton paé figuren) har varit utsatt for en progressivt stegrad erosion. 
Sadana dro undersdkningsomradets vastra delar, dar tragdalarna dro 
uthalligast och bast utbildade. Over huvud taget ar tragdalarnas for- 
delningsbild av stérsta vikt for uppfattningen om nedisningens utveck- 
ling, eftersom saval tragdalarna sjalva som deras preglaciala fluviatila 
foregangare varit bestémmande for initialfasens utbredningsriktningar 
och avsmaltningsskedets recessionsriktningar, sedan dessa blivit topo- 
grafiskt bundna. 

Sérdalskanjon? 


En sarskild stallning intager Sérdalen norr om Palnoviken. Den ar isin 
helhet beligen pa norskt omrade och har av mig tidigare némnts 1 sam- 


1 Den forslagsvis inférda termen »erosionsenhet» definierar jag pa féljande satt: »Hro- 
sionsenheten dr ett matt pd erosionen, vilket hanfor sig till effekten hos den eroderande 
kraften med besttéimd styrka pa ett tinkt émne. Begreppet ger allts4 mojligheter till jam- 
férelser av erosionsresultat utan hansyn till sprickfrekvens, sprickriktningar, bergart 
etc. Jag vill betona, att jag endast anser dess varde vara teoretiskt och dess uppgift i 
detta sammanhang ar att underlatta askadliggérandet av min tankegang. 

2 Motiveringen till mitt avstandstagande fran det aldre av misstag praglade »Bardu- 


kanjon» ar framford 1952 (p. 84). 
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band med Torne-issjén (1952 p. 81) men tarvar nagra synpunkter éven 
i samband med den berggrundsmorfologiska diskussionen. 

Pa grund av dess lage, storlek och utformning vore det oriktigt att 
inordna den i nagon av de enkla genetiska grupper som jag framstallt 
med symboler pa éversiktskartan (pl. IV). Pa denna har jag markerat 
Sérdalen i dess sydiénda sisom kanjon men i dess nordanda (med fort- 
sittning utanfér kartomradet) sasom U-dal. Darmed anser jag mig 
emellertid icke ha tagit slutgiltig stalJning till dalens bildningsbetingelser, 
vilka enligt kartsymboliken skulle ha varit fluviatila nérmast Torne- 
trask och glaciala i den del av Sordalen, som vetter mot Atlanten, 
narmare bestimt Malangenfjorden. Differentieringen ar rent morfo- 
logiskt grundad; i sin sddra del ger dalen intryck av fluviatil erosion, 
i sin norra del uppvisar den glaciala slipspar. 

Den unga dalbildningens lage i en fjallsadel skulle dessutom kunna 
berattiga till benimningen sadelskdra.1 I sa fall ar den em av de fyra 
sadelskaror, som jag funnit 1 undersékningsomradet. 

Utan att kunna forebringa nagon annan bevisning an israfflor pa 
dalvaggen 10 & 15 meter ovanfér botten nara mynningen i norr anser 
jag i likhet med Gave.in (1910 pp. 91 ff.), att en postglacial fluviatil 
eller glacifluvial erosion med hansyn till »skarans» storlek férefaller 
otrolig. Sérdalskanjons lage ar dessutom sadant, att tidigare nedis- 
ningar inte kunnat lamna detta pass oberért. Stod for en dylik asikt 
gives genom DREHWALDs resultat efter studier av spillways i Nord- 
england och Sydskottland (1955 pp. 27 ff.). Med ledning av lésa avy- 
lagringar i dessa spillways eller sadelskaror kommer DRrEHWALD till 
slutsatsen, »dass sie wahrscheinlich das Resultat mindestens zweier 
Eiszeiten sind, wobei vielleicht einige allein wahrend des letzten Glazials 
entstanden sind, anderseits auch ehemalige alte eine verstarkte Aus- 
tiefung erfahren haben». Vad Sérdalskanjon betraffar, anser jag mig 
helt kunna ansluta mig till DREHWALDs uppfattning. 

Féljande giller for de dalar man ofta kallar sadelskaror och som 
nedskurits 1 fast berg: 


1. Sadelskaran ar utbildad i ett pass (enligt definitionen). 


2. I enlighet med Demorests teori (1942 p. 60) dkar isens hastighet 
och maktighet, niér den tvingas igenom en topografisk fortringning. 
3. Hastighetsdkningen 6kar erosionen. 


* Sérdalskanjon fyller f. 6. alla de villkor som MANNERFELT uppstillt for sadelskaror 
(1945 pp. 33 ff.) utom mdjligen det att isen skall ha »klévjat» kring fjillsadeln. Darom 
kan man icke med sikerhet yttra sig, forrin motsvarande deglaciationsstudier foretagits 
norr om kanjon. Mitt eget besék i trakterna av Setermoen var alltfér kortvarigt for att 
jag skall kunna draga nagra detaljerade slutsatser av det, och i norsk litteratur finner 
man inte stéd varken fér den ena eller andra meningen. 
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4. Denna erosion dr koncentrerad till passets lagsta parti, och det ar 
dar som sadelskaran utbildas. 

5. Tidsfaktorn; har isen under lang tid rért sig genom passet och dess 
riktning nagot sa nar dverensstimt med isr6relseriktningen, kan 
skaran bli storslagen, ifall dessutom de berggrundsstrukturella vill- 
koren éro gynnsamma. 

6. En regelratt sadelskara torde vara glacialt eroderad i mycket hégre 
grad an man hittills gjort gallande. 

I Sérdalen ha bade dalriktning, isrérelseriktning och berggrunds- 
struktur och med till visshet gransande sannolikhet hastigheten hos 
isen gynnat en glacial beredning av den unga dalen, innan en eventuellt 
glacifluvial eller fluviatil erosion slutgiltigt skarpt kanjon, s4 att den 
fatt sitt nuvarande utseende. 


Kanjonbildningar 


Kanjoner utgéra en av de mest strukturpraglade erosionsféreteelser 
i fast berggrund som man kan spara. For Tornetrask-omradets vid- 
kommande ha de figurerat i diskussionen om effekten hos istida exara- 
tion och postglacial fluviatil erosion (SJ6GREN 1909 pp. 34 ff. och p. 
54, WrAxk 1908 pp. 180 ff. och 286 ff. samt 1916 p. 237). Den forre 
ansag, att varje pre- eller interglacial kanjonbildning skulle ha blivit 
forstérd av inlandsisen. Den senare menade, att varken den glaciala 
eller fluviatila erosionens kraft varit av sadan omfattning som SJ6- 
GREN ansag. Enligt WrAx skulle kanjonbildningar ha kunnat utsta ned- 
isning utan att forstéras. AHLMANN (1919 p. 33) menade, att WRAk 
generaliserat for mycket, ty »Every canon and valley must speak for 
itself, and not be used as evidence for or against post-glacial erosion 
of other valleys or canons» (p. 33). Ett angrepp mot WrAx kom fran 
J. Fr6pin (1921 p. 55) i ett teoretiskt sammanhang om Tappa Korso 
i St. Lule alvs kallomrade, men J. Fr6p1ns synpunkter forefalla mig 
alltfor subjektiva for att man skall vinnas fér hans teori pa denna punkt. 

Senast har Ruppere (1949) i en uppsats om kursudalar! behandlat 
kanjonproblemet. Han (pp. 462 ff.) tolkar kursudalarnas, kanjonernas, 
uppkomst huvudsakligen som ett resultat av isens smaltvattenerosion. 
Enligt den av honom antagna principen for deras bildningssatt ha ocksa 
kursudalarna med nagra undantag en riktning som éverensstammer 
med isrecessionsriktningen (1949 kartorna p. 444 och 478), men mot 
lacialerosionen som generell tolkning» (p. 461) vander sig RUDBERG 
med bestamdhet. »Rérande kursudalarnas relationer till recessions- 
iktningen maste vi alltsd fortfarande satta ett fragetecken, och oviss- 


1 Det som pa lapska och finska kalla »kursu», »karsay o. d. dr ofta liktydigt med det 
redertagna geomorfologiska begreppet »kanjon». 
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heten pa denna punkt innebar givetvis en aterstaende osikerhet om 
dalarnas bildningy (RupBERG 1949 p. 476). Han ansluter sig till 
SséarENs m. fl:s uppfattning om den senglaciala erosionens styrka, 
aven om han uttrycker sig med stor férsiktighet. RUDBERGS mening 
ar dock tydligen, att det ar smaltvattnet fran den senaste inlandsisens 
sista dédisartade rester som utpreparerat dessa kanjondalar (p. 490). 
Jfr aven Hopper (1948 och 1951). 

Sadelskaérorna fortjana en plats i detta sammanhang. Betraffande 
Sordalskanjon (Bardukanjon) se aven p. 313. 

»Det forefaller mig darfér (syftande pa skarornas lage och utbildning) 
vara stallt utom varje tvivel, att dessa hogt beligna skaror maste vara 
utbildade av mycket kraftiga isalvar just vid den tidpunkt, da topparna 
smiilte fram ur den déende inlandsisen» (MANNERFELT 1945 p. 34). 
Betraffande den valdigaste av dem alla siger MANNERFELT vidare: 
»I évrigt ar emellertid Dromskaran, liksom de 6vriga sadelskarorna, 
helt ett verk av de glacifluviala smaltvattenflodenas erosion» (p. 59) 
och »man har aven anledning att rikna med méjligheten av en dldre, 
initial anlaggning av skaran» (p. 60). 

Skall man beh6éva vara ridd for att antaga en ganska langt gangen 
erosion redan fore det senaste deglaciationsskedet? Innebiir RuDBERGs 
och Ss6erens standpunkt, att de tiinka sig en mer eller mindre full- 
stiindig glacial destruktion av de erosionsformer som maste ha funnits 
efter var och en av de tidigare nedisningarnas saval anliggnings- som 
avsmiltningsskeden? 

I forhallande till anlaggningsskedets formskapande effekt torde 
avsmiltningsskedets ha varit liten, ty mycket pekar mot en relativt 
snabb deglaciation, medan inlandsisens tillvaxt torde ha varit langsam. 
Under denna tillvaxt bor ocksa vitaliteten hos nischglaciarer, dal- 
glaciarer och isstromnat ha medverkat till en glacialerosiv tillskirpning 
av formerna i tektoniska och strukturella svaghetszoner snarare 4n till 
en utplaning av dem. Angrep den glacifluviala erosionen under de- 
glaciationsstadiet verklgen en utjiémnad landyta, fri fran erosionsarr? 
Mot detta talar bl. a. Demorests iakttagelser (1937 pp. 46—47) pa 
Grénland.* Svaret kan tyvarr inte ges pa basis av mina undersdkningar 
i Tornetrésk-omradet, men jag vill i korthet papeka nagra iakttagelser 
rorande kanjonbildningarna, som kunna ge vissa hallpunkter. 

Bilden av deglaciationen, speciellt dess hydrografi, skulle nyanseras, 
om man kunde framlagga en riktig tolkning av kanjondalens genes. 

I flertalet fall upptrida kanjonbildningarna inom Tornetrisk-omrddet, 
dér bidalarna mynna « huvuddalen eller strax utanfor mynningen. Dess- 


* AHLMANN (1941 pp. 174 ff. och 1944 pp. 639—641) har av sammanhanget i hans 
framstillning att déma liknande asikter, fastan hans intentioner haft en annan riktning. 
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Fig. 6. Nissonkarsa. 
The canyon of Nissonkarsa. 


utom kan man efter en blick pa éversiktskartan genast siga, att de 
nadstan undantagslést dro lokaliserade till ursprungliga dalstraks ligsta 
partier. Jag har funnit, att endast en av de kanjoner jag kanner 1 
undersokningsomradet har utbildats i annat lige. Den dr knappt 
1 m djup och belagen i Passisjokks och Kalkojokks virrvarr av glaci- 
fluviala erosions- och ackumulationsformer nara Tornetraisk. Pa grund 
avy kartunderlagets bristfalligheter och denna kanjons obetydliga 
dimensioner har jag inte utmarkt dess lage pa dversiktskartan. 
Nissonkdrsa en halv mil s6der om Abisko genomrinnes av Nisson- 
jokk, sedan denna back lémnat sin dal, Nissonvagge (fig. 6). Den ar 
pa sina hall éver 20 m djup och omkring 1 km lang. Backen har skurit 
igenom ett metertjockt morantécke, innan den natt fast berg. Morénen 
ir ndrmast Nissonjokk utan egna ytformer. Av éversiktskartan fram- 
car det, att draneringen inte haft nagon némnvart bred zon, dar den 
kunnat vilja stromfara, sdrskilt eftersom Nissonvagges mynning 4r 
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Fig. 7. Pallenjokks kanjon. 
The Pallenjokk canyon. 


mycket trang. Denna kanjon har, om den skall morfologiskt klassifi- 
ceras, karaktaéren av en subglacial samlingsrinna (MANNERFELT 1945), 
och den kan knappast betraktas sasom radiellt riktad kursudal (Rup- 
BERG 1949), éven om isrorelsen diréver kan ha haft samma riktning 
under ett skede, som féregick deglaciationsskedet (se pl. V och fig. 
103). Islutningen i dalen under detta skede framgar av saval rafflor 
som laterala skvalrannor pa sluttningen av fjallet Pallentjakko (se pl. 
V). Pa Nissonkarsas botten ligga klotrunda block med upp till 1 m 
diameter, vittnande om en tidigare — senglacial — betydligt stérre 
vattenforing an 1 nutiden, men det férefaller mig osannolikt, att Nisson- 
karsa till hela sin langd skulle vara en glacifluvial bildning fran den 
senaste nedisningsperioden. 

Pallenjokks kanjon ar kort, nagra tiotal meter, men 30 m djup. 
Backen stértar sig ner i den som i ett djupt hal (fig. 7). 
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Fig. 8. Abiskojokks kanjon. Kartan upp- 
rattad av O. Sjogren 1909. 


The Abiskojokk canyon. 


Nissonjokks och Pallenjokks kanjoner nimnas avy Ss6crENn (1909 
p. 34) 1 ett sammanhang. Vid en kvalitativ bed6mning av kanjondalar 
torde dock dessa bada bli hanforliga till var sin sairskilda gurpp. Utan 
fors6k till bevisning tar Ss6crEN for givet (op. cit. p. 40), att de aro 
»mycket unga». Visserligen har jag inte kunnat uppticka glaciala slip- 
spar i dem, men detta bevisar inte, att de aro postglaciala eller ens 
senglaciala. Subglacialt framrinnande vatten fran Nissonvagge och 
Pallenvagge har inte kunnat undga att framrinna i dessa bada kanjo- 
ner, och det ar f. n. omdjligt att saga, vilken roll glacialerosionen, sér- 
skilt plockningen, spelat. Eftersom den subglaciala smaltvattenerosionen 
otvivelaktigt bidragit till deras utbildning, maste de ha anlagts tidigare 
dn under det senglaciala skedet. 

Abiskojokks kanjon har varit ett incitament till stridiga asikter (se 
p. 306). Den har karterats av Ss6GREN (fig. 8), som ansett sig ha bevisat 
(1909 p. 41), att den ar av postglacial alder. Kanjons riktning samman- 
faller ungefir med den yngsta isrérelseriktningen pa platsen, och 
glacial plockning, sa smaningom féljd av subglacial smaltvatten- 
erosion, férefaller sannolik. Ss6GREN stéder sin teori om kanjons post- 
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Fig. 9. Losivatns avlopp, en iseroderad kanjon. 
The outlet of Losivatn, an ice-eroded canyon. 


glaciala alder delvis pa sin uppfattning om Torne-issjén, vilken jw 
visat sig vara oriktig (HoLDAR 1952). 

Losielvas kanjon vid Losivatns utfléde dr bevisligen dldre an post- 
glacial. Dess bada sidor aro vackert rundade och uppvisa tydliga is- 
rafflor (fig. 9). Den ar enligt min uppfattning den enda kanjon i under- 
sdkningsomradet som i nagon man kan dateras. Viktig ar den ocksa 
som bevis fér att inte alla kanjoner dro postglaciala, om ens nagon ar 
det mer an till en mycket obetydlig del. 


Sadelskaror 


Sadelskaror 1 fast berg upptagas pa 6versiktskartan (pl. IV) endast 
till ett antal av tva stycken, den ena mellan Rengirdesberget i Pallen- 
vagge och Pallentjakko, den andra mellan Kaisepakte och Kalkok- 
tjakko. Bada antyda, att isen varit maiktigare i vaster 4n i ster. Sadel- 
skaran vid rengirdet i Pallenvagge fortsatter oférmedlat i en strangt: 
lateral skvalranna med vacker terrass, som lutar knappt 10 m/km. 
Héjden vid sadelskaran ar c:a 1000 m 6. h. Enligt Mannerrenr (1945: 
pp. 16 ff.) bér lateralterrassen ha utbildats inom loppet av ett ar. 
Sadelskaran ar knappt 1 m djup. Enligt raffelobservationer i narheten 
(pl. IV) och skvalrénnornas vittnesbérd om islutningen har glaciirisen 
pa platsen rort sig i sadelskarans riktning. Det finns skal for antagandet, 
att sadelskaran skulle kunna vara en konsekvens av den glaciala lika 
vil som den glacifluviala erosionen, och utan andra indicier, t. ex. 
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Fig. 10. Sadelskaran pa fjaillet Kaisepakte, streckat omrade. 
The col gully of Kaisepakte, shaded area. 


rafflorna och skvalrannorna, skulle man inte ha kunnat anvinda den 
lilla torrdalen som bevis for islutningen. 

Sadelskaran mellan Kaisepakte och Kalkoktjakko foreter stora lik- 
heter med de avy MANNERFELT beskrivna fran Falkfangarfjallet (1945 
p- 49) och i Grévelsjofjallen, som jag haft tillfalle att besdka efter 
MANNERFELTs anvisningar. Fig. 10 visar skarans lage. 

Pa tva observationer gar det inte att bygga nagra slutsatser rorande 
deglaciationsforloppet, men 6ver huvud taget antyder bristen pa sadel- 
skaror, att det saknats forutsittningar for deras utbildning. 

MANNERFELT (1945 p. 217) har som sannolika skal for bristen pa 
sadelskaror i »de verkliga hégfjallsmassiven» angivit mindre intensiv 
avsmaltning och avrinning dn i lagfjallen samt den brantare topo- 
grafiens oférmaga att underhalla en varaktig extramarginal dranering. 
Till »de verkliga hogfjallsmassiven» torde huvudparten av Tornetrésk- 
omradets fjall vara att raikna, och MANNERFELTs uppfattning om 
orsakerna till hégfjallens brist pa sadelskaror delas i stort sett av mig, 
men jag anser det béra tillaggas, att framforallt den subglaciala dra- 
neringen och i viss man dven iserosionen maste ha verkat med mindre 
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kraft i hégfjallspass an i lagfjallssadlar. Vasentligen torde saledes 
bristen pa sadelskaror i mitt undersdkningsomrade fa tolkas som en 
antydan om »hogfjallsdeglaciation» i motsats till den »lagfjallsdeglacia- 
tion) som sarskilt TANNER och MAaNNERFELT beskrivit. 


Hangande dalar 


Sedan gammalt ha de hingande dalarna utgjort ett viktigt argument 
i diskussionen om den glaciala erosionens styrka och selektivitet (S36- 
GREN 1909 p. 72, Frint 1949 p. 92, RupBere_1954 p. 302). De aro 
forknippade med de viktiga faktorer i den glacialhistoriska utveckling 
som utgéras av isens rorelse, maktighet, plasticitet och transportfér- 
maga, och alltid aéro hangdals- och tragdalsproblemen oskiljaktigt for- 
enade med varandra. 

Ss6GREN (1909 p. 72) bérjar sin korta framstallning om de hangande 
dalarna med pastdendet, att glaciérerna erodera minst, dar de aro 
tunna, mest, dar de 4ro maktiga. Dari skulle den enkla orsaken till 
hangande bidalar vara att sdka. Furnr (1949 p. 92) foretrader samma 
asikt. RupBERG (1954 pp. 299 ff.) framhaller mer sidoerosionen hos 
huvuddalens glaciiris. AHLMANN (1919 pp. 69—70) aterigen betonar, 
att langtifran alla haéngande bidalar aro betingade av glacialerosion. 
Han skiljer (op. cit. p. 122) mellan »falska» och »akta» (aéven AHLMANN 
anvander citationstecken) haingdalar. Enligt hans definition har en 
»aktay hangdal utbildats genom att huvuddalen déverférdjupats. 
»Falska» hingande dalar kunna vara exempelvis ravinsainkor eller 
primara fluviativa foreteelser. 

I omradet kring Tornetraésk forekomma ett stort antal haingande 
bidalar av olika storleksordningar. Samtliga stérre dalar utom Torne- 
trisks dalgang fro haingande. 

Glaciationens intensitet, speciellt under anldggningsskedet, torde + hég 
grad ha bidragt till de hingande dalarnas uppkomst. De som utgjort 
baddar for dalglaciirer och bildat »maskor» i isstrémnatet dro ném- 
ligen enligt AHLMANNs terminologi (1919 p. 122) av typen »akta» hang- 
dalar, aven om de i vissa fall kunna ha varit »falskay hangdalar fore 
den forsta nedisningen. 

I det 6ppna backen som Abiskodalen bildar mellan fjallen och 
Tornetrask observeras emellertid, att »trappstegen», som de hingande 
bidalarna uppvisa mot huvuddalgangen, inte lokaliseras till grénser 
mellan olika isstromningsriktningar (se pl. IV). Den invandning som skulle 
kunna géras, att det ej gar att yttra sig om tidigare isrorelser, eftersom 
rafflorna huvudsakligen avspegla tillstandet under ett sent skede i 
omradets istidshistoria, tillbakavisas med en hanvisning till Abisko- 
dalens allmanna topografiska karaktar. Sprangen i berggrunden eller 
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»ytorna» borde ha varit beligna i nara anslutning till de tranga dalarnas 
uttrdden ur fjallmassiven, om glaciarisen spelat den avgérande rollen 
for hangdalarnas bildning, ty det var pa dessa punkter som glaciaris- 
komponenter med olika maktighet, hastighet, erosionsformaga och rikt- 
ning méttes. Nu 4r i stillet »steget» mellan Nissonvagge och Abisko- 
dalen beliget langt utanfér Nissonvagges mynning, vilket antydes av 
Nissonkarsas (kanjons) lige. Fran Abiskodalen mot Karsavagge fére- 
komma en serie »steg» i berggrunden anda fran Abiskojokk till ligsta 
sjon (hdjdsiffra 660) i Karsavagge. Pallenvagge begriinsas mot Abisko- 
dalen med brant stigning ett par km utanfér mynningen. Lapporten 
(Tjuonavagge) har inte lika markerat steg mot huvuddalgangen. Det- 
samma giller Abiskojaures dalfére, vilket omarkligt Svergar i Abisko- 
dalens backen. 

Rupsere (1954 pp. 302 ff.) anser, att bidalar ha kunnat bli hang- 
ande pa grund av sidoerosionen i huvuddalgangen, sarskilt om bi- 
dalarna na huvuddalen i en »yttersvangstillskaérpningy. (Jfr aven J. 
Fr6pD1ns synpunkter pa lateralerosionen 1914 p. 80, inspirerade av WRAK 
1908 p. 162). Utan tvekan aro de hangande bidalarna kring Tornetrask 
en konsekvens av iserosionen, men incitamentet har varit berggrunds- 


tektoniskt. 
Overférdjupade backen 


Svarigheten i att bevisa ett backens karaktir av d6verférdjupning 
eller uppdaimning ligger oftast 1 att djupet och grundforhallandena 
vid avloppet aro okaénda. Det ligger i sakens natur, att ju mer under- 
sdkningarna utvidgas, ju fler 6verfordjupade backen upptacker man. 

Fér Tornetrasks vidkommande har, SséarEn (1909 pp. 91 ff.) visat 
som sannolikt, att dess baicken dro 6verférdjupade. Aven om déim- 
mande moran forekommer Oster om sj6n, uppgar den rimligtvis inte 
till sadana maktigheter, att Tornetrisk kan betraktas som en mordn- 
damd sjé. I litteraturen rorande fjallkedjan finner man emellertid, att 
det lange radde generella stallningstaganden for eller mot 6verfordjup- 
ningsbécken resp. uppdamningsbicken (AHLENIUS 1901 p. 79 och 
1902 p. 406, Héazom 1906 p. 248 och J. Fréprn 1914 p. 87). De mak- 
tigheter hos det dammande materialet som Héexom forutsatter skulle 
exempelvis for Hornavans del uppga till storleksordningen 130 m och 
for Vojmsjén storleksordningen 100 m. 

Min bedémning av sjébaickenas karaktar grundar sig huvudsakligen 
pa iakttagelser av berggrundsmorfologien med enstaka djuplodningar 
som komplement.1 Endast otvetydiga fall ha redovisats. Sadana har 


z flesta djupsiffrorna ha valvilligt meddelats mig av fil. lic. Birger PrJLeR och 
ae ae ei, Uppsala. Uppgiften om Tjuonajaure har inhimtats av ELisaBErH 
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Fig. 11. Rissajaure fran NW. Foto A. Rapp. 
Rissajaure from NW. 


jag ansett fdreligga, nar sjéarnas avlopp gatt Over bergtréskel, och 
moran antingen helt saknats kring dem eller varit sa obetydlig med 
avseende pa miktighet och utbredning, att den inte kunnat délja 
dimda avlopp at andra hall. Ett undantag fran denna regel ar Rissa- 
jaure (fig. 11) imnerst 1 Karkevagges blinda dalslut. Dess avlopp gar 
till att borja med under en maktig blockvall, som tilldrar sig uppmark- 
samhet pa grund av blockens storlek (fig. 76). Sj6n ar 34 m djup. Om 
den inte vore ett 6verfordjupat backen skulle det kravas, att vattnet 
avrann Over minst 34 m maktig moran. Befintligheten av en sadan kan 
varken bevisas eller motsigas. Rissajaures lige och dalgangens all- 
manna karaktir gora det emellertid sannolikt, att sj6n skall betraktas 
som ett dverférdjupat biacken. 

De éverfordjupade bickenas férdelningsbild uppvisar en koncentra- 
tion till omradets vastliga delar. Det finns pa forskningens nuvarande 
standpunkt ingenting som siager, att 6verfordjupningarna procentuellt 
skulle vara mera dominerande i vaster an i 6ster, men det ar lattare att 
praktiskt taget utan tekniska hjalpmedel faststilla ett backens karak- 
tir av dverférdjupning i ett omrade med kalt berg an i ett mer eller 
mindre morantiackt omrade. 

Det vore mycket att vinta av en regional inventering av sjéarna 
med hansyn till uppdamning eller éverférdjupning. Sannolikt patraffas 
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Fig. 12. Overférdjupade sjéar i trakten av Lapes. Pajeb Njuorajaure t. v., dverst t. bh 
Vuolep Njuorajaures vasténda. Flygfoto, ungefirlig skala 1:35 000. 
Rock-basin lakes near Lapes. 


de mest markerade 6verférdjupningarna, dar terrangens brutenhet i 
évrigt dr utpraglad, vilket bestimts av snabbt vixlande bergartsled, 
predestinerade tektoniska svaghetszoner samt pa denna berggrund i 
vertikalled snabbt verkande dynamiska och termiska krafter. 

I undersékningsomradet konstaterade 6verférdjupningar ha mar- 
kerats pa Oversiktskartan (pl. [V). Kartskalan har redan framtvingat en 
begransning, vilken gor sig sarskilt starkt gallande kring vattendelarna 
i Tornetrasks dalgang och 1 Kamavagge. Bada dessa trakter priglas av 
kalt berg och otaliga vattensamlingar (fig. 12). Manga dro sma, vilket: 
medfoér, att doverférdjupningarna bli underrepresenterade. Detta kan 
sigas galla i allmanhet for hela omradet. 

Pa o6versiktskartan (pl. I) ha foljande sjéar, vilka med sikerhet kun- 
nat bestammas till karaktéren, markerats som 6verfordjupade: 


Pa norska sidan: Losivatn, Sildvikvand, Tjunojavrre, Valfojavrre 
jamte ett antal mindre icke namngivna sjéar. 

Pa svenska sidan: Vassijaure, Rissajaure, Ekosjén, Latnjajaure, Kar- 
savaggejaure, Paktajaure, Abiskojaure, Tjamohas- 
reppejaure, Tjuonajaure (Lapportssj6n), ett antal 
smarre sprickdalssjéar pa Kaiseniemi samt en mangd 
smarre sjéar mellan Tornetrask och Riksgrinsen.. 
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Aven om alla dessa backen dro primart gynnade av berggrundsfor- 
hallandena, si kunna nagra av dem framforallt betraktas som konse- 
kvenser av rent glaciologiska fenomen. Salunda intar Ekosjon bottnen 
av en renodlad glacidrnisch. Detsamma giller en sj uppe pa Vassi- 
tjakko, dar en jékel alltjamt kalvar. Latnjajaure ger ett starkt intryck 
av att vara omgiven av nischvaggar bade i dster och vaster. De over- 
fordjupningar, i vilka Rissajaure och Tjamohasreppejaure aro belagna, 
iro med storsta sannolikhet utpreparerade av den dkade erosion, som 
upptrader i samband med ett pass och darav betingat isfall (Louis 
1953 pp. 16 ff.). I bada fallen har isstr6mmen kommit fran sdder, 
tvingats igenom ett knappt kilometerbrett pass och for hastighets- 
6kningen tillgodogjort sig i ena fallet 380 m och 1 andra 230 m fallhojd. 

Sildvikvands bicken i Norge (se pl. IV) anses av Ss6GREN (1909 p. 
74) vara uteroderat av en lokal j6kel efter inlandsisens avsmiltning 
(1909 p. 106). Det ar emellertid i stillet sa, att ett brett pass Oppnar 
sig ésterut fran sjOn, och nivaskillnaden mellan passpunkten och sj6- 
bottnen ar 130 m. Blaisen, som Ss6creEn tillskriver skapandet av 
backenet, ar beligen i fjallet sydvast om sjOn. Rorelsen hos inlands- 
isens huvudmassa har varit vastlig, vilket innebar, att isen under lang 
tid rért sig genom passet fran Oster ner i backenet. Aven om Blaisen, 
sarskilt under inlandsisens anldggningsstadium, bidragit till huvudparten 
av biackenets utformning, kan man inte avskriva tanken pa en 6kning av 
erosionseffekten genom isfallsverkan. (Jfr Louts 1952). 

Dar tva isstrommar forenas, bidraga de gemensamt till erosionen och 
skapa ett konfluensbicken. Bland undersékningsomradets dverfér- 
djupade backen kunna flera hanforas till denna genetiska grupp. 

Den frimsta representanten for gruppen ar Tornetrdsk med flera 
dylika djupbacken. Sjén lodades av Ss6gREN 1904—1905. Hans karta 
har varit underlag for pl. VI. Enstaka lodningar ha foretagits senare 
utan att Ssécrens bild néamnvart fordndrats. 

Under glaciationens tidigare skeden (dalglaciarstadiet) maste is- 
str6mmen i Tornetrasks dalgang ha varit riktad fran vaster mot dster. 
Under kulminations- och avsmaltningsskedena var isrérelsriktningen i 
denna dal den motsatta (jfr raffelbilden pa pl. IV). Fran tidigt isstrém- 
naitsstadium till kulminationsskedet samverkade flera isstrémmar till 
forstarkt erosion i 4tminstone tva, sannolikt tre omraden inom Torne- 
trisks backen, nimligen utanfér mynningarna av Abiskodalen och 
Passisvagge samt utanfor Niusakvagge, varigenom tre djupbassinger 
utbildats. 

En diskussion av ovanstaende formelement i den fasta berggrunden ger 
mest uppslag till nya och mera specialiserade undersdkningar. 

I likhet med manga andra detaljer i detta arbete bygga méjligheterna 
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till utveckling pa det for aldre forskare obefintliga kart- och flygfoto- 
materialet, som statt mig till buds. Detta har bildat stommen i primar- 
materialet fér denna berggrundsmorfologiska dversikt, vilken ver 
huvud taget icke kunnat presenteras pa det dldre kartmaterialet med 
dess brist pa héjdkurvor, dess grova generalisering och stundom orim- 
liga felaktigheter. Det sistnimnda giller sarskilt de otillgangligare hog- 
fjallsomradena, t. ex. mellan jarnvagen och Kamavagge. Dar har 
exempelvis fjallryggen norr om riksrése nr 264 A med en héjd enligt 
kartan av drygt 1 300 m felaktigt ersatt Valfodalens halvmilslanga sjé- 
system. 

I ett par fall ansluter sig den berggrundsmorfologiska éversiktskartan 
nara till den vasentliga fragestallningen; U-dalarna och nischernas 
fordelningsbild. De uthdlligaste och mest typiska U-dalarna samt det full- 
stindigt dominerande antalet, nér det gidller nischer, finner man i omrddets 
vastligaste delar. Kartan ger darmed en anvisning om ett glaciations- 
omrade med en vidare tidsaspekt 4n man kan na pa andra vagar. I 
detta sammanhang passar den slutsats som MANNERFELT (1945 p. 169) 
dragit efter sina studier i Rondane 1 Norge, namligen »att hégfjallstopo- 
grafien 7 sina huvuddrag mdaste vara dldre tn sista nedisningens maxt- 
mum). 


De lésa aylagringarnas formelement och deglaciationen 


i anslutning till 6versiktskartan plansch V 


I den berggrundsmorfologiska utvecklingen skulle tidsfaktorn vara 
stérre 4n i utvecklingen ay jordartsmorfologien, om badadera kunde 
tankas representerade i matematiska formler. Alla jamforelser mellan den 
fasta berggrunden och de lésa avlagringarna maste utmynna i slut- 
satsen om de senares ringa bestandighet 1 motsats till den forras resistens. 

Ytformerna hos vilken jordart eller bergart som helst ge naturligtvis 
det mest patagliga och omedelbara begreppet om exogena agentiers 
verksamhet, foljaktligen aven isens. Den aktualistiska askadningen har 
darvid medfért, att de recenta glaciérernas mest pafallande form- 
skapelser, andmordner och sidomordaner, intagit den stérsta platsen i 
forskarnas medvetande. Dessa formelement ha sedan omplanterats 1 
frimmande miljéer. Forst pa senare ar ha forsok gjorts till en differen- 
tiering av begreppt »mordnvall» huvudsakligen genom Hoppzs under- 
sdkningar (1948 och 1952). Darmed bérjar man ocksa skénja sepa- 
reringen av olika element i »dédismoranen», »ett begrepp som borjar 
bli allt vanligare» (LUNDevisT 1957 p. 327). , 

For det glacifluviala materialet forefaller terminologien mera definitiv 
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ain for mordnen, och infor »terrasser» och »asary sasom geomorfologiska 
termer star man knappast langre fragande. Men i likhet med moranen 
férekommer glacifluvialt material stundom utan egna ytformer; det 
bildar utfyllnader i underlagets ojaimnheter, svardefinierade svém- 
kaglor pa fjallsluttningarna, mellanlagringar i moran; det vaxlar med 
moriin i dédisterrang, forekommer i stor utstréackning som bade sen- 
glaciala och recenta omlagringar lings vattendragen etc. 

Tornetrask-omradets starkt brutna topografi medfér en uppdelning 
av de lésa avlagringarna pa sma enheter, och den relativt langt drivna 
generalisering som en kartering i skala 1 : 200 000 kraver, medfér att 
uteslutningarna bli talrika. Fér generaliseringen har jag forsdkt fast- 
halla vid principen, att de geomorfologiska individer, som kunna téankas 
lamna omedelbara vittnesbérd om deglaciationsforloppet, medtagits, 
diven om de ofta varit sma. 


Moranen 


Glacidrisens reaktioner paverkas av mordnens kvantitet och dess 
lage i, under eller ovanpa isen. Med fortskridande deglaciation tilltager 
morinens betydelse for handelseforloppet 1 och med att isens volym i 
forhallande till moranens blir allt mindre (jfr fig. 13). 

Lika uppenbart som det varit, att moranen ar bunden till forna ned- 
isningsomraden, ar det, att morinens ytformer utgéra indikatorer pa 
vissa glaciologiska tillstand och forlopp: maximal utbredning — énd- 
mordner och sidomordner; avsmiltningsrytm — »arsmoriner); isrérelse- 
riktning — drumlins, crag-and-tail. Anledningen till morénens syn- 
barligen nyckfulla fordelning dr i stort sett en fraga, vilkens fullstindiga 
lésning ligger utanfor mina mojligheters grains. Eftersom moranens fér- 
delningsbild ansluter sig till glaciationsutvecklingen, kan jag anda inte 
avhalla mig fran att upptaga problemet till diskussion, ma vara att det 
stannar vid teorier, grundade pa bilden av morénens utbredning i 
undersékningsomradet (pl. V). 

Foér diskussionen ay férdelningsbilden kan det emellertid icke vara 
likgiltigt, om morinen ar en supraglacial deposition, som fdr sin sprid- 
ning ar beroende av isens ytrorelser och avsmiltning, eller om den ar 
en- eller subglacial och transporterad genom rérelser inuti isen eller i 
dess bottenskikt. Enligt erfarenheter fran recenta glaciationsomraden 
emanerar moran pa glaciérytan huvudsakligen fran omraden, som 
sticka upp 6ver isytan eller endast dro dolda av relativt tunn is, medan 
morénen i glacidrernas bottenskikt huvudsakligen ar upptagen fran 
glacidrbaddens berggrund. For att jag skall kunna anvanda de giingse 
termerna »ytmorén» och »bottenmoran» har det emellertid visat sig 
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nodvandigt att bérja med en granskning av olika forskares uppfattning 
av dessa klassifikationsbegrepp. 


Yt- och bottenmordn 


Hoesom (1906 pl. 120) skiljer mellan bottenmoran och ytmoran 1 
stort sett efter packningsrad, partikelstorlek och kantrundningen pa 
stenar och block. Fér sin definition utgick Hécsom fran glaciarisen, 
men hans uppfattning synes i svenska geologiska sammanhang ha ren- 
odlats av efterféljarna, sa att man med ytmordan betecknat allt i mark- 
profilen ytligt avsatt mordnmaterial, d. v. s. ett ytskikt med varierande 
maktighet praktiskt taget dverallt i ett tidigare nedisat omrade, dar 
jordarten dr moran. Enligt den »glaciologiska» definitionen ar »ytmoran» 
sadan som avsatts pa glaciérytan och »bottenmoran» sadan som under- 
lagrar glaciarisen eller ar inlagrad i dess bottenskikt. 

Som ett tecken pa att den geologiska uppfattningen bérjat vika for 
den glaciologiska bor man kanske se Lunpevists definition i »Sveriges 
geology (1957): »Det som tillhért isens bottenlager ar bottenmordan, 
det som varit beliget hogre upp ar ytmordn». 

I den utlindska litteraturen ar den gingse uppfattningen av inne- 
bérden i orden »ytmorain» och »bottenmordn» rent »glaciologisk». Sa- 
lunda anser WoLpsteptT (1954 p. 94), att det endast ar i déda rand- 
omraden pa en glaciér, som ytmorén kan upptrida. Han hanvisar till 
Fuint (1949) i detta sammanhang. Bast framgar det av att geologiska 
ordbécker, t. ex. BerrncERS (1951), anvaénda termerna i »glaciologisk» 
mening. 

I foreliggande avhandling anvandes denna »originaldefinitiony. Jag 
vagar kalla den sa, eftersom den forst publicerade realistiska uppfatt- 
ningen om moranens deposition givits av den moderna kvartargeolo- 
giska forskningens banbrytare 1 Nordeuropa, Orro Tore. (1877 p. 
77). Jfr Frinr (1949 p. 111). 

Kartor och fotografier fran recenta glaciarer visa, att det i nutiden 
endast férekommer supraglacial morin inom jéklarnas marginalom- 
raden, dar sadan glaciologiskt uppfattad ytmoran 6ver huvud taget 
forekommer.1 

Hart pressad moran (pinnmo) ar en otvetydig bottenmorén, men 
en lucker morin behéver inte pa grund av sitt opressade tillstand 
vara ytmoran. Hur djupt ned mot isens botten berggrundsmaterial an 
befinner sig, kan detta namligen inte kollektivt paverkas av isens tryck, 
si lange det ingar i isens massa sisom »svavandey partiklar och det beror 


1 Sarskilt instruktiva aro kartorna i »Alaskan Glacier Studies» ay Tarr och Martin 
(1914). 
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we 


Fig. 13. Uppkomsten ay botten- och 
ytmoran enligt Flint. 

The development of basal and super- 
glacial till. Cf. Flint. 


pa typen av deglaciation, ifall morinen efter depositionen utsattes for 
tryck eller ej. Hégfjallsdeglaciation, som kannetecknas av successiv 
uttunning och snabbt retirerande tunna frontalpartier, ofta innehallande 
ett minimum av moran, kan ej efterlamna hart sammanpackad botten- 
moran. Ror sig en sadan is, dar bottenmordnen adr infrusen, 6ver ett 
mordénunderlag, vilket bildar en separat stratigrafisk komponent, 
utsittes naturligtvis detta sistnimnda for ett tryck uppifran (fig. 
13). 

I undersékningsomradet har pressad moran iakttagits pa mycket 
sma arealer. Enligt LunpQvist ar detta normalt for Lappland (1943 
p. 49), a4ven om det finns manga undantag (Lunpevist 1943 fig. 19, 
Hoppe 1952 p. 159). Avsaknaden av sammanpackning vore emellertid 
ett orimligt bevis for att hela Lappland eller ens Tornetrask-omradet 
skulle ha varit taickt av en inlandsis, fullstandigt dold under ytmoran. 


Tarr och Martin (1914) nimna frimst bottenmordnobservationer fran 
Alaska. 
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Fig. 14. Jebrentjakko. Rundade stenar och block aro vanliga t. o. m. pa relativt héga 
nivaer norr om Tornetrask. 


Jebrentjakko. Rounded boulders are frequent even at high levels north of Tornetrask. 


Mortnens vertikala fordelning 1 landskapet 


En vidare utveckling av fragan om mordn i botten, inuti och ovanpa 
isen leder till problemet med moranens fordelning pa olika nivaer i 
landskapet. I den utomnordiska litteraturen har jag inte funnit andra 
yttranden an sadana som avse mordnen pa ligre nivaer och da fram- 
forallt med tonvikt pa ytformerna. 

En sammanfattning av egna och andras fynd av erratiska block, sa 
langt studierna dittills bedrivits, finmner man hos Tanner (1914 pp. 
20 ff.). Senare ha Enavist (1918), Lunpevist (1947 och 1957), RuDBERG 
(1952) samt Marxeren (1954) berdrt detta problem. Av dessa har 
LunpD@vIsT yttrat sig om anledningen till den ojamna fordelningen av 
moranmaterial pa skilda nivaer. I »Norrlands jordartery (1943 p. 17) 
siger han: »Inom isens hégre skikt var mordénmaterialet sparsammare 
férekommande. Isen gled dar hastigare och eroderade starkare. Just 
den omstindigheten, att isen icke ens vid sin definitiva avsmaltning 
avlagrade nagon moran pa dessa toppar, bevisar, hur fattiga dessa 
partier av isen voro pa moran. Naturligtvis finnas undantag fran dessa 
regler, men man kan da oftast finna nagon férklaring dartill. Och 
denna férklaring utgér bergets form: ett tvarare avsatt berg nedsatter 
eller stoppar isens glidning och materialtillforseln lattare an ett flackare 
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Fig. 15. Frostsprangt material pa Tjuonatjakko. Rundade block forekomma knappast. 
Frostweathered rock on Tjuonatjakko. Rounded boulders are sparse. 


sluttande. Darfér aro de tvérare uppstickande bergen mindre 6ver- 
lagrade, d. v. s. det kala berget nar dir stérre och allmannare utbred- 
ning. Dessa erfarenheter, man kan knappast kalla dem regler, aro av 
vikt for de supraakvatiska omradena». 

Oversiktskartan (pl. V) visar, att fjallen i trakten av Tornetrask 
maste betraktas som undantag fran Lundqvists erfarenheter. Det finns 
salunda norr om Tornetrask omkring 1 300 m 6. h. sammanhaingande 
moraénomraden, och man frapperas pa denna lokal av rikedomen pa 
rullade block med nagra decimeters diameter (fig. 14). Det ar egendom- 
ligt nog icke de kantiga blocken som sitta sin prigel pa fjallsluttningen. 
Pa Nissontjarro omkring 1700 m 6. h. férekommer likasé samman- 
haingande morénomraden, aiven om de erratiska blocken fran dsterut 
anstaende urberg dra uppmarksamheten till sig som enstaka frammande 
inslag i det lokala amfibolitmaterialet. 

For att berggrundsmaterialet fran lagre nivaer skall kunna transpor- 
teras till hégre, vilket bevisligen skett, kréavs det att glacidrisens, 
inlandsisens rérelse delvis forsiggatt i bottenskikten. Det dr dessutom 
sjalvklart, att rérelsen varit riktad mot det hall, dar de erratiska blocken 
patraéffas. Detta dr ju grundsatsen fér alla blocktransportbestamningar. 
Men viander man pa denna grundsats blir problemet: Ar den absoluta 
avsaknaden av morin i ett fjdillomrdde tecken pa att isen huvudsakligen 
rort sig ut fran detta? Fragan berores nedan i samband med det kala 
bergets fordelning. 


Morantackets miaktighet har inte kunnat systematiskt undersékas, 
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men av de blottade hallarnas frekvens att déma ar det i allmanhet tunt. 
Det kan betraktas som allman regel fdr Tornetrask-omradet, att 
moranticket pa fjallen inte dr tjockare an att det nitt och jamnt 
tacker berggrunden, under det att miktigheten dkar ned mot dal- 
bottnarna. Maktigast ar det i for glacialerosion skyddade laget, t. ex. 
1 Siellavagge, och i konfluensbicken, dit tillférseln sarskilt under sen- 
glacial tid varit riklig, t. ex. i Abiskodalen. 


Kalt berg 


Intimt férknippad med moranens vertikala férdelning i inlandsisen 
ar fragan om grénsen mellan kalt berg och mordin. Om man bortser 
fran stallningstaganden, som gillt speciella formbildningar och dessas 
beroende av mordantillgangen (andmordner — Lunpevist 1943 p. 21, 
kantryggar och terrassryggar och drumlins — Hoppe 1952 a p. 164, 
1952 b pp. 18—19 och 57), sa har fragan om mordnens kvantitativa 
forekomst behandlats i blygsam skala. 

Den senaste framstillningen av det kala bergets fordelning finner 
man i Atlas 6ver Sverige (Jordarterna — LuNpDevisT och SAHLSTROM 
1953), dar emellertid redovisningen inte giller kalfjallet. Skalan ar 
1 : 2 milj., vilket innebér en generaliseringsgrad darefter. Mig veterligt 
forekommer ingen behandling av problemet med gréinsen mellan kalt 
berg och jord 1 utlindsk litteratur, som ror tidigare nedisade omraden. 

I kommentaren till kartbilden i Atlas 6ver Sverige anses forklaringen 
till det kala bergets forekomst ovanfor HK vara inlandsisens erosion. 
RupBere (1954 p. 260) framhaller »sambandet mellan hégre frekvens 
for kalt berg och stérre kuperingsgrad». BsGrss6 (1949) ger ingen tolk- 
ning av sin kartografiska férdelningsbild annat an i nagra specialfall. 
GRANLUND fastslar kort och gott (1943 p. 23): »Har (1 Lappmarken) 
gar berget i dagen endast pa de 6versta bergstopparna.» 

I undersékningsomradets éstliga delar intar berg i dagen en ovantat 
liten areal med utgangspunkt fran de erfarenheter som ovanndmnda 
forskare gjort, men aven de vastra fjalltrakterna, till vilka mitt under- 
sdkningsomrade raknas, uppvisa kanske mindre kalt berg 4n man 
vantar sig. Det ar sparsamt férekommande, dven om beliggningen 
av block ar férhallandevis tunn, t. 0. m. pa de héga fjallen Nissontjarro, 
Suouroadjve, Tjuonatjakko, Pallentjakko, Tjamohas, Keron och Kartin- 
vare, d. v. s. hela amfibolitmassivet mellan Abisko och Siellavagge. 
Endast mycket branta sluttningar — tragdalsbranter — ro nakna. 
Det vore oriktigt att kalla dverlagringen for frostvittringsmaterial in 
situ, ty pa praktiskt taget horisontella ytor éro blocken kringstrédda 
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och flickvis uppblandade med grusig och sandig moran, dar fjall- 
vegetationen fatt faste.t 

Mellan Abiskodalen och trakten av Karsajékeln ar morantacket tunt 
men sammanhangande i Oster, medan det saknas pa stora omraden i 
vaster. Morinens utbredning sdder och norr om Karsavagge forefaller 
att vara olika: Mot den allminna erfarenhten, att bruten terrang och 
héga nivaer dro fattigare pa mordn an flack terraéng och lagre nivaer, 
ar moranen vanligare pa det 1 200—1 400 m héga Kappastjarro norr 
om Karsavagge dn pa det 1000—1 200 m héga Hajkantjarro séder 
om Karsavagge. Hajkantjarro bildar en éstlig utlo6pare fran under- 
sdkningsomradets morinfattigaste trakter, fjallen kring svensk-norska 
grinsen. Tva andra gebit utmirka sig for moranfattigdom, namligen 
passen Over grénsen vid Unna Alakats och vid Riksgransen. 

Det kala bergets inslag i landskapsbilden kring svensk-norska gran- 
sen 4r omvittnad fran flera hall. Sjalv har jag varit i tillfalle att ob- 
servera det mellan Riksgrénsen och Ivarsten, en stricka pa 5 mil. 
Sdéder déirom har i samband med studier i Stora Lule alvs kallomrade 
J. FRODIN (1921 p. 60) observerat, att »den d6stskandinaviska terraéngens 
lagre partier mellan vattendelaren och gransen mot den norska fjord- 
topografien ar sa gott som 6verallt forvandlad till en steril bergéken». 
RuDBERG némner i sin avhandling om Vasterbottens berggrunds- 
morfologi (1954 s. 261) »utlépare fran de stora, nistan mordnfria ytorna 
i Helgeland» och G. FrOprn (1913 p. 12) talar om rikedomen pa kala 
hallar i grénsomradena vid Torrén i Jémtland. Nagra allmanna slut- 
satser gar det emellertid icke att draga ur nagra sa fragmentariska 
observationer. Principerna for det kala bergets utbredning kunna ej 
klarlaggas, forran de nakna hillarna systematiskt kartlagts, men i 
varje sarskilt fall kan det vara limpligt att betrakta de speciella for- 
utsittningarna for transporten avy moran fran hallomradet. 

I nedanstaende fem punkter skall jag nirmare forsdka skarskada 
problemet utifran de erfarenheter jag gjort i undersékningsomradet. 

1. Ras ar otvivelaktigt anledning till att branter aro kala. 

2. Jordflytning har inte i Tornetriisk-omraddet kunnat pdvisas vara 
direkt orsak till materialtransport fran det som nu dr kalt berg. Kart- 
skisserna fig. 16—18 ge en antydan om att jordflytningen dr en lokalt 
begrinsad konsekvens av de primdra hydrologiska faktorerna (jfr t. ex. 
Ss6GREN 1909 s. 42). 

TaNnNnER (1934 pp. 15—16) skisserar den enkla utvecklingsging, som 
enligt hans mening lett till att morénen samlar sig pa dalbottnarna. 
Det framgar darav, att han betraktar jordflytningen som den verk- 


* Fil. lic. A. Rapp visar i sin licentiatavhandling (1956 opubl.), att moriinen i stor 
utstrackning underlagrar fjillsidornas talus. 
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cirka 1 km 


Fig. 17. Jordflytning nedanfoér 
perennerande sn6 i narheten 
av riksrése 270 A. 

Soil creep beneath permasnow 
978 mo.h. near boundary cairn 270 A. 
Permanent snow-patches are 
shaded. Limit between till and 
bare rock is marked with dots. 


Latnjajaure 


Fig. 16. Jordflytning i samband med kalt berg 
vid Latnjajaure. Observera bickarnas roll i jord- 


=e ih flytningsomradet. 
Appr. 10 m héjékurvor Soil creep in connection with bare rock at 
4 Snd Latnjajaure. 


Fig. 18. Jordflytning pa fuk- 
tig nordsluttning vid Rak- 
kasjokk. 

Soil creep on a moist sloop 
looking north at Rakkasjokk. 


sammaste faktorn, men han tillskriver ej sjaélv sina slutledningar all- 
mangiltighet, da han sager sig grunda dem pa klimatforhallanden, som 


rada i norra Finland. 
3. Abrasion kring isdaémda sjéar har varit tinkbar under forutsatt- 


ning att vattenytorna varit tillrackligt stora, men 1 Tornetrask-omradet 


336 CARL-GUSTAV HOLDAR [Maj—Okt. 1957 


Fig. 19. Hallomrade vid Hajkanjokk. Vattenerosionen har endast undantagsvis varit sa 
intensiv, att rafflorna borteroderats. 


Glacially sculptured rock at Hajkanjokk. Water erosion has oniy exceptionally been so intense 
that striae have been blotted out. 


torde de snarast ha varit mindre, nar inlandsisen drog sig tillbaka 
an nu. 

4. Den del av bergblottningen som hianfor sig till zserosion bor ha 
blivit tydligast markerad, dir iserosionen verkat mest, framfér allt 
genom sin utstraéckning 1 tiden. 

Inlandsisen anlades i hégfjallen, och dess sista rester avsmilte dar. 
Féljaktligen bér iserosionen ha verkat lingst 1 sadana hogfjallsgebit 
som varit bade initial- och finalomraden med avseende pa nedisningen. 
om man i begreppet »iserosion» fiven innesluter »istransport» av lést 
material, skulle de nederbérdsrikaste, av glaciation mest befrdémjade 
delarna av hégfjdllen vara de mordnfattigaste (fig. 19). 

I stora omraden vaster om Kamavagge—Abiskodalen kan dominansen 
av kalt berg forklaras genom iserosionens uppenbara varaktighet (jfr 
fig. 5 och p..313). 

Nagot kan bergarterna ha betytt, men avgérande kan dess roll 
inte ha varit, eftersom grénsen mellan kalt berg och mordan inte féljer 
nagon bergartsgrans.” Kn analys av proportionerna mellan kalt berg 


1 Demorest framlagger (1937 pp. 44—45) en teori, enligt vilken en inlandsis, nar den 
plockat upp och transporterat bort lésa avlagringar och uppsprucken, svag berggrund 
samt avlastat detta material i form av andmoriiner, utfért huvudparten av sitt arbete. 
Om det lésa materialet inte ar sa rikligt, flyttas det latt bort fran inlandsisens centrala 
partier, innan dess maximum natts; forekomma de lisa avlagringarna i stérre kvanti- 
teter, formar isen transportera bort allt endast med tillhjilp av ett flertal framryckningar 
och tillbakagangar. I enlighet med denna teori béra initialskedets angreppsomraden vara 
fastigast pa lésa avlagringar och litteroderad berggrund. 

* Detta star i motsaittning till Lunp@vists iakttagelser i Storsjétrakten i Jamtland. 
dar han funnit, att det inom kambrosiluromradena knappast finns en hall, »i varje fall 
icke av den typ och storleksordning, som granitomradet féretery (LUNDQvIsT 1943 p. 18). 
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och moran skulle méjligen visa, att urberget fran trakten av Riksgréansen 
sdderut aven i skyddade lagen har kala hiillar i stérre utstrackning an 
fjallbergarterna, vilka intaga omradena éster om urbergsfonstret. I 
varje fall erbjuder urberget oerhért mycket svagare »fistey for lésa 
avlagringar genom sina lugna valvda rundhillsformer an de oroligare, 
ofta 1 ribbor framtradande skiffrarna. 

5. Smiaitvattenerosionen. I de fall det kala bergets problem behandlats, 
tycks man ha forbisett smaltvattnets roll for jordrymningen, aiven om 
alternativet skymtat i andra sammanhang (t. ex. TANNER 1934 p. 
114). MANNERFELT konstaterar (1945 p. 63) i samband med sin ut- 
redning av formelementen i Oviksfjallen, att omradet ovanfér 1 000 
m 6. h. ar en utpraglad avspolningszon. Den glacifluviala avspolnings- 
effekten kan inte med saikerhet sparas inom toppzonerna kring Torne- 
trask. Daremot vittnar blockens rundning pa fjall norr om Tornetrisk 
(fig. 14) om glacifluvial bearbetning. De kala fjall, som beskrivits 
under alternativ 4, voro centra for montanglaciation, varfor smalt- 
vattnet icke kunnat verka dir med samma foérlopp som MANNERFELT 
beskriver. 

Avygorande for smaltvattenflodets styrka ar avvattningsomradets och 
snomagasinets storlek.1 Forhallandena kring en avsmiltande glacidr 
kompliceras av att det blir ett samspel mellan vatten fran isen och 
vatten fran de omgivande fjallsidorna, som inte ar utrett. Dessutom 
ar var kinnedom om glacialhydrografien éver huvud taget annu obe- 
tydlig. I stort sett torde emellertid den regeln giilla, att den istida och 
nutida avrinningen dro proportionerliga, ty i de stora dalférena av- 
smalte stora istungor, och dit koncentrerades smaltvatten fran bi- 
dalarna efter i stort sett samma hydrografiska monster som nu. Den 
viktiga isfaktorn tillkom emellertid under deglaciationsskedet, da delar 
av inlandsisen borjade ligga lagre an firngrinsen. Nar snOmagasinet 
var forbrukat, intridde glaciarisen som smaltvattenleverantér, vilket 
bor ha medverkat till ett bade intensivare och langvarigare varfléde 
an i nutiden. Dartill kom otvivelaktigt under deglaciationsskedet. 
standiga katastroftappningar av isdémda sjoar, som pa sina hall gavo 
smaltvattensfronten en oanad effektivitet i attackerna mot det lésa 
materialet. 

Enligt ovanstdende diskussion bér smaltvattnets verkningar for ren- 
spolningen avberggrunden vara patagligast 1 omradets storre dalgangar, 
nimligen Tornetrasks dalgang, Allesvagge-Abiskovagge och Kamavagge- 


1 Enligt en utredning av Mxxin (1943 p. 45) galla foljande varden fran Malmagens: 
jallomrade i Harjedalen: sndmagasin den | maj 383 mm, nederbérd under varflédet. 
104 mm, flédet 437 mm. Varflédet tog alltsa hela snomagasinet jamte 54 mm av den 
inder tiden for varflédet fallna nederbérden. 
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Abiskovagge. Av dversiktskartan (pl. V) framgar det, att fdljande 
partier i dessa dalar ha kalt berg: Rombaksbotn-Kuokel, Pallentjakkos 
nordsluttning, dalbottnen mellan Keron och Abiskojaure, Tjunojavrre- 
Unna Alakats. Inom det férsta och det sista av dessa fyra omraden arc 
passpunkterna pa den nutida vattendelaren belagna, namligen vid 
Riksgransen och i nérheten av Unna Alakats. Den forstnémnda har 
studerats av SsOGREN (1909 p. 169) och tolkats som tappningsvag for 
»Vassijaure-issj6n» (jfr Hotpar 1952 p. 74). Over bada dessa pass har 
isen retirerat mot Oster, vilket framgar av raffelriktningarna (pl. IV och 
V). Terrangforhallandena och raffelbilden gora det troligt, att glaciar- 
tungorna pa bada stallena varit breda och langa (med avseende pa 
Riksgransen-passet dr glaciirens begransning i huvudsak kand, se pp. 
430 ff.). Varflodena 6ver passtrésklarna ha dirfér varit kraftiga. Av- 
rinningsomradet for vattnet Over Riksgransen-passet har vid tiden for 
passets friliggning fran isen varit minst 650 km? med hdg nederbord 
i forhallande till andra delar av undersdkningsomradet. For passet vid 
Unna Alakats torde ungefair halva naémnda arealvarde ha gillt. 

Vid Unna Alakats forekomma hillblottningarna fran passtréskeln 
och visterut, men vid Riksgransen fortsatter det kala berget bade 
vaster- och osterut. 

Dar glaciérfronten retirerar mot hégre nivaer, blir smialtvattnets 
transportférmaga understédd av lutningen. Nar glacidéren daremot 
retirerar mot ligre nivaer har smiltvattnet snarare ackumulerande an 
eroderande effekt — det uppstar isdimda sjoar framfor den vikande 
isranden. Det sistnamnda alternativet har varit radande fran pass- 
punkterna vasterut (se héjdkartan pl. VII). Darfor ar kalspolninger 
vasterut fran Riksgrinsen och Unna Alakats lattférklarlig. Osterut 
fran Unna Alakats forekommer i dalgangens riktning nastan inga hall- 
blottningar pa en stricka av tva mil, medan dalgangen éster om Riks- 
grénsen ar ytterligt fattig pa losa avlagringar. Inte ens sinkorna hysa 
dar moran i nimnvird omfattning. All den mordn, som Torne-isen 
efter avsmaltningen mot dster fran passpunkten haft innesluten i sig 
bor alltsa ha blivit liggande kvar dster om passet eller bortférts sub- 
glacialt Ssterut mot Tornetrask. Eftersom en sidan upprensning geno 
subglacialt mot glaciérens centrala delar rinnande smaltvatten 41 
orimlig med tanke pa den brutenhet, som topografien dar trots allt 
uppvisar, kan forklaringen till bristen pa morén endast sdkas i glacidr. 
asens renhet. 

I tva fall tycks smaltvattenerosionen ensam ha sérjt for en relativt 
grundlig borttransport av morén, namligen vid Kerons fot mot Abisko: 


jaure och inom ett begrdénsat omrade pa Pallentjakkos sluttning vic 
Nissonjokk. 
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Moran fill 
Glacifluviala avlagringar Glacifluvial deposits 


Fig. 20. Lateralt framrinnande vatten har spolat bort moran pa Kerons sluttning. 
Lateral erosion has swept away the till on the slope of Keron. 


Fig. 21. Kalt berg, moran med flytjordsvalkar och glacifluviala terrasser vid slutet av 
senglacial skvalrinna, markerad genom bicken fran bildens évre hégra hérn. Backen fran 
vanster upprinner i en nisch pa Pallentjakkos nordsida. Jfr teckenforklaringen till fig. 16. 


Bare rock, till with solifluction, and glacifluvial terraces at the end of a late glacial lateral 
drainage channel where the brook comes at the top of the figure. The brook from the left comes 
from a cirque in the northern wall of Pallentjakko. 


Pa den férstnimnda lokalen avsmalte mot deglaciationstidens slut 
en dalglaciar, som enligt rafflornas vittnesbord retirerade sdderut dver 
en dalbotten, som langsamt héjde sig i recessionsriktningen. Det har 
inte funnits forutsdttningar for isdémda sjéar (pl. V) vid sidan av 
Abiskojaure, utan smaltvattnet har kunnat rinna fritt med is- och 


23—573060. G. F. F. 1957. 
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Pallentjakko 
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Nissontjarro 
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Fig. 22. Lateral kalspolning pa Pallentjakkos sluttning och glacifluvial sedimentation vid 
Nissonjokk. Teckenférklaring se fig. 20. 


Lateral erosion on the slope of Pallentjikko and glacifluvial sedimentation at Nissonjokk. 
Legend see fig. 20. 


dallutningen. Vaster om Abiskojaure inskranker sig det kala berget 
till enstaka smarre hallar, men dster om sj6n har det en pafallande stor 
utbredning. En smaltvattenkoncentration till dalens dstsida kan ha 
varit en foljd framforallt av Siellajokks tillskott. Av fig. 20 framgar 
det, att dalens vastsida ar morantiéckt mittfor Abiskojaures delta. 

Pa Pallentjakkosluttningen synes den laterala kalspolningen vara 
otvivelaktig. Kalt berg omvaxlar med laterala ackumulationer, som dro 
sirskilt i6gonfallande i nirheten av backen pa Pallentjakkos nordost- 
sluttning. Se fig. 21 och 22. 

I undersokningsomradet kring Tornetrisk har alltsa smiltvattenerosionen 
sannolikt verkat endast inom begrinsade avsnitt. Utan att ha agnat 
denna detalj 1 det problemkomplex som det kala berget erbjuder sar- 
skilt studium anser J. FROpIN (1921 p. 59), att det ar den glacifluviala 
verksamheten som sorjt for det kala bergets friliggning, den uppfatt- 
ning som éver huvud taget dr vanligast. 

Ovanstaende summariska redogorelse antyder, att halt berg i under- 
sdkningsomradet huvudsakligen blottlagts genom isens direkta aktivitet 
aven om smiltvatten, jordflytning och ras medverkat under vissa om- 
staéndigheter. 


Glacifluvialt material 


I allmanhet praktiseras en uppdelning av det glacifluviala materialet 
pa wsdlusmaterial, issjésediment och ishavsavlagringar. Under den foérsta 
bendémningen inordnas dsar av olika slag, kames och sandar (sing. 
sandur), under de senare terrasser, deltan och bottensediment. Issj6- 
terrasser kunna ofta ha karaktiér av kame-terrasser och utgéra da ett 
mellanting av isilvsmaterial och issjésediment. 

Issj6avlagringarnas bottensediment ha inte varit foremal for under- 
sdkning fran min sida, utan mina observationer ha som en foljd av mitt 
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utgangslage i forsta hand varit inriktade pa det glacifluviala materialet, 
dar det ackumulerats i form av terrasser. Terrasserna utgdra_ ocksa 
det formelement, som 4r rikligast representerat i Tornetriisk-omradet. 
Asarna ha stundom haft betydelse fér slutledningarna rérande avsmilt- 
ningsforloppet, t. ex. i Karkevagge, Karsavagge och Abiskodalen, 
men deras regionala férdelning kan framforallt pa grund av deras 
sparsamma upptradande och obetydliga dimensioner icke ge visent- 
liga hallpunkter fér lésningen av deglaciationsproblemet. Regelratta 
sandurbildningar har jag inte kunnat finna i dessa fijalltrakter, och 
kames slutligen ar en beteckning, som jag avstatt ifran, darfér att. 
dess definition synes mig oklar. Som kamelandskap bér enligt Frinr 
(1949 p. 146) terrass- och gropterréngen i Passisvagge uppfattas (p. 
479), men jag foredrar att kalla den terasser och kitteltopografi. 
Asar 

Betraffande asarna kunna vissa tendenser utlasas av befintliga upp- 
satser och avhandlingar. Salunda konstaterar TANNER (1914 p. 442), 
att asarnas utbredning 1 nordliga Fennoskandias fjalltrakter »ar rent 
af forsvinnande liten». Samma erfarenhet ha Lunpaevist och SaHL- 
STROM gjort, nar det gillt jordartskartan i Atlas dver Sverige (1953). 
Ett par undantag naémnas i detta sammanhang, som bl. a. skulle 
tyda pa att nordligaste Lappland forefaller »vara av nagot annan typ 
an évriga fjallomraden».? 

Om det kan betraktas som karakteristiskt for fjallomraden, att 
asar saknas eller forekomma sparsamt, sa utgora fjallen kring Torne- 
trask och vaster dirom inget undantag. Utanfér undersdkningsomradet 
korsar en lang as Tornetrasks dstligaste vik, men dar ar man redan 
utanfor hégfjallen. 

Det tillgingliga flygbildmaterialet ar inte av sadan kvalitet, att en 
fullstindig inventering av alla asar och liknande ackumulationer ar 
méjlig, och en inventering enbart grundad pa faltobservationer skulle 
ge ett magert resultat. Sdkerligen komma de asar i mitt undersdknings- 
omrade som eventuellt senare upptickas icke att uppvisa mera bety- 
dande dimensioner, och jag tror mig kunna vaga pasta, att ingen as 
i dessa fjalltrakter ar hogre 4n fem meter. De flesta stanna vid endast 
nagon meter. 

Ss6GREN (1909 p. 191) observerade askullar i Karkevagge. F. 6. ha 
inga iakttagelser av dsar inom dversiktskartans omrade publicerats. 
De av Ss6GREN observerade dsarna dro belagna mellan blockmarken 
pa dalbottnen och fjallet Vassitjakkos sluttning (fig. 76, p. 443). De 

1 RupBere (1949) berdrde problemet i samband med sina studier av kursudalar i 
Norrbotten. 
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Fig. 23. Slukas i framre delen avy Karsavagge, vinkel- 
ratt mot isrorelseriktningen. 
A subglacially engorged esker perpendicular to the 
glacier movement. 


aro uppbygegda av grus, som inte ar sarskilt val rundat. Det kan alltsa 
vara fraga om material, som inte transporterats langt. Narmast till 
hands ligger det att tanka sig dessa askullar sasom subglaciala ackumu- 
lationer, till vilka gruset transporterats subglacialt fran den nagon 
kilometer langre sdderut beligna nischen Karkereppe. Skiktning kan 
inte iakttagas ner till en meters djup. Gruset ar stritt, sa att djupare 
skérningar aro svara att astadkomma. Flera asgropar forekomma 
oregelbundet spridda 1 ackumulationerna. Block ha inte patraffats 
annat an i kullarnas omgivning. 

Framfér mynningen av samma dalgang ha asar med daligt skiktat 
rullstensgrus synbarligen ackumulerats i halrum, till vilka vatten forts 
fran den nordligaste av de bada glaciiirnischerna i Kirkevagges vastra 
dalsida. Enstaka block ha blivit liggande pa asarna. Till ursprunget har 
jag slutit mig dels av asryggarnas orientering parallellt med den recenta 
backen fran samma nisch, dels av bergkristallforekomsten i Asgruset. 
I nara anslutning till nischen uppe pa fjallet gar namligen en kvarts- 
gang med rena, upp till ett par cm langa bergkristaller. Gangen dr cirka 
1/2 m bred och ett hundratal m lang, dir kvartsens renhet och kristall- 
form ar som bast. Asens lage och bildningssatt ar kannetecknande for 
typen »slukasary (MANNERFELT 1945 p. 73 m. fl.) 

I Karsavagge har jag iakttagit en 4s med férgrening (fig. 23) omedel- 
bart sdder om den 6stligaste sjén i dalen (héjdsiffra 660). Proximal- och 
distalsortering saknas, skiktning likasd. Materialet ar grus med vail 
rundade partiklar. Block forekomma varken pa Asen eller inuti den. 


' Jfr aven J. Frépins »dejektionskiglory (1915 p. 107). 
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Fig. 24. Asar och vattenfyllda déd- 
isgropar vid Nissonjokk i 
Abiskodalen. 

Eskers and wather-filled kettle-holes 
near Nissonjokk in the valley of 
Abiskodalen. The eskers are covered 
with till, 


Lage och riktning tvars éver dalen gor den hanforlig till slukastypen. 
Att asobservationerna 1 Karsavagge inskrinka sig till denna enda 
innebar inte, att det inte finns flera. Det lésa materialets topografi 
ar ofta sa oregelbunden och svardefinierbar, att avlagringarnas gene- 
tiska art utan skérningar dr omdjlig att bestamma.’ Flygbilder i stérre 
skala skulle ha underlattat studiet i denna intressanta dalgang. 

I Kamavagge har en as avsatts vid jokken fran Patjojaure. Materialet. 
forefaller a4ven har vara oskiktat grus. I backskarningen synas inga. 
block ovanpa eller i gruset. 

Ovanstaende iakttagelser pa undersékningsomradets obetydliga as- 
forekomster resulterar i en formodan, att dalisarna i Kamavagge, 
Karsavagge och Karkevagge icke varit morantackta, eftersom mordn- 
kappa saknas pa asarna. 

I Abiskodalen férekomma nagra isélvsackumulationer i anslutning 
till den laterala draneringen lings Pallentjakkos nordsluttning. De aro 
uppdelade pa ett antal kullar, omgivna av vattenfyllda dédisgropar 
(fig. 24). Askullarna ha morainkappa 6ver glacifluvialt material och an- 


1 P4 dversiktskartan (pl. V) ar darfér det glacifluviala materialet i Karsavagge under- 
representerat. 
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Fig. 25. Casement Glacier, 
Alaska .Ur Field jr 1947. 


sluta sig till varandra i diminutiva asstrak. Den éstligaste av asarna 
uppvisar direkt samband med Abiskodalens dédistopografi, samtidigt 
som den ar en slukas i full 6verensstémmelse med MANNERFELTs typ- 
exempel i de sydligare fjalltrakterna (1945). Att det verkligen varit 
fraga om subglacial sedimentation bevisas av morantacket Over as- 
gruset. Dessutom tyder asens uppdelning pa en rad av kullar pa att 
proppar eller ras i tunneln hindrat en sammanhiangande uppbyggnad. 

Anledningen till moraénkappan Over asmateriel 1 Abiskodalen ar att 
soka i dalens utformning som samlingsbacken for ett flertal dalglaciarer, 
namligen fran Tjuonavagge, Nissonvagge, Pallenvagge, Tjamohasreppe, 
Allesvagge-Kamavagge och Karsavagge, vilket framgar av raffelrikt- 
ningarna. Den gemensamma mordantillférseln i form av sidomoraner 
och andra ytmoranbildningar magasinerades 1 Abiskodalens ablations- 
moran. Som mer eller mindre goda exempel pa nutida motsvarigheter 
till en sadan utvecklingsgang kan némnas Lucia- och Atrevida-glacia- 
rerna samt Variegated Glacier, samtliga vid Yakutat Bay, Alaska 
(Tarr och Martin 1914), eller Casement Glacier vid Muir Inlet, Glacier 
Bay, Alaska (Frexp Jr 1947). Fig. 25 ar himtad ur sistnimnda upp- 
sats av FIetp Jr. 

I backenet kring sjéarna Passisjaure och Vuotjejaure forekomma 
ackumulationer, uppbyggda av moran och glacifluvialt material. At- 
minstone en av de mera uthalliga vallarna jimte en del kittelomraden 
ha av Ss6cREN (1909 p. 196 och tavl. 15) tolkats som andmoraner. 
Rena morainackumulationer bilda uddar i sjén P&ssisjaure. Vid sjéns 
vastra strand patraffas diremot glacifluvialt material i ryggar och ter- 
rasser. (fig. 26), fria fran moran. Mot Rautasdalen och Nissonvagge i 
backenets sydvastra del ligga mordnkladda isdlvssediment, morainkullar 
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Fig. 26. As i Pissisbickenet. 
Esker in the Pdssis basin. 


och glacifluviala ackumulationer utan moran nara varandra. En syste- 
matisk granskning av det senglaciala hydrografiska systemet var 
planerad och pabérjad sommaren 1954 men gick om intet pa grund av 
flera samverkande olyckliga omstiandigheter. Redan den schematiska 
6versikt jag har har gjort torde emellertid visa, att den is som avsmilte 
a backenet icke alls eller 1 obetydlig utstrickning varit tickt av ytmorin, 
och att rérelsen 71 isen huvudsakligen avstannat, eftersom dsarna forefalla 
antakta.+ 


Issj6sediment 


Sedimenten som sadana ha tidigare varit av mindre intresse an strand- 
linjerna, till vilka de afro knutna. Det var forst genom LuNDQvIsTs 
uppsats »Var dro issj6arnas sediment?» (1942) som denna till synes 
sjalvklara faktor fick betydelse 1 diskussionen av _ issj6problemen. 
Darmed restes tvivel mot omfattningen av en rad av »issjéar» i fjall- 
kedjan. I »Norrlands jordartery konstaterar ocksa Lunpgvisr (1943 
p- 97) med beklagande, att »sedimenten icke karterats i samband med 
issjéstudierna». Pa samma sida har han ett citat ur ett arbete av Ga- 


1 W. V. Lewis (1949b) har iakttagit en 4s under bildning i Boverbreen, Jotunheimen, 
Norge, och han anser, att forklaringen till den relativt intakta formen trots ymnigt 
smaltvatten lings dsens sidor var en osedvanligt hastig recession; enligt uppgift 30 m 
per manad sommaren 1947, och pa tva dagar blev Béverbreen 30 cm tunnare. Om 
besdket i Jotunheimen sager Lewis vidare: »We were fortunate to visit the glacier in 
a season when the rate of retreat was phenomenal, perhaps representing conditions 
that obtained widely during the retreat phace of the Ice Age.» Overford pa deglacia- 
tionsperioden i Tornetrisk-omradet skulle hans slutsatser innebara, att en synnerligen 
snabb tillbakagang ar ett villkor for att supraakvatiska dsformer skulle kunna besta. 
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Fig. 27. Generationsdiagram for issjobild-. 

ningens princip i ett omrade, dar deglacia- 

tionen karakteriseras av avsmiltning mot 

lagre nivaer. De ligsta och i regel storsta_ 

issjOterrasserna, svarta trianglar, aro 

yngst. Med gratt markeras fjallryggar 
mellan dalarna (vita). 


Generation diagram for the principle of ice- 

lake development in an area where deglacia- 

tion is characterized by melting towards 

lower levels. The lowest terraces black 

triangles, usually the biggest ones, are the 

youngest. Tone marks mountains between 
the valleys (white). 


VELIN (1906 p. 158), som jag tillater mig anvanda i detta sammanhang: 
»Manga omstindigheter saval fran vara fjilltrakter som ifran sydligare 
beligna delar af vart land utvisa naimligen, att dylika efter dalsidorna 
liggande och mot en i dalens midt befintlig isrest begrénsade vatten- 
samlingar torde hafva varit ratt vanliga under isens afsmaltnings- 
skede». Jfr 4ven HamBere 1910 pp. 738 ff. Om man formatt astad- 
komma en tillampning av den tesen i vara fjalltrakter, skulle var 
uppfattning om hela isavsmiltningsforloppet 1 fjallregionerna for linge 
sedan ha varit en annan — en riktigare. 

Jag vill har redovisa for det forsta issjéavlagringarnas férdelnings- 
bild, fér det andra issjéarnas typ sa langt det varit mdjligt att studera 
sparen efter dem. 

Issjésedimentens férdelningsbild uppvisar koncentrationer till dal- 
mynningarna, framférallt kring Tornetrisks dalgang. Salunda har det 
forekommit issjdar i féljande av Tornetrasks bidalar, uppréknade fran 
vaster till dster: 

Pa sddra sidan: Vassivagge, Kirkevagge, Rakkasjokks och Kappas- 
jokks dal, Abiskodalen och Pissivagge; 

Pa norra sidan: Snorijokks, Jebrenjokks, Vakkejokks, Alep Tuopte- 
jokks och Lulep Tuoptejokks dalar. 

Dessutom forekomma issjéackumulationer i Karsavagge, Hajkan- 
vagge, Valfodalen, Kamavagge och Nissonvagge samt vid Dossagem- 
varre pa norska sidan och vid Katterjaure bade pa svenska och norska 
sidan om grinsen. 

Med hansyn till topografien ar vart och ett av de issjésedimentligen 
som redovisas pa 6versiktskartan naturligt, antingen det varit en till 
alla delar platt avsmiltande is eller om de olika glaciérkomponenterna 
av den smaltande inlandsisen dragit sig tillbaka till skyddade lagen i 
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Fig. 28. Issjésparens fordelning pa olika nivaer i Tornetrisk-omradet. 
The distribution of traces of ice-dammed lakes at different levels in the Tornetrisk-area. 


hégfjallen, dar temperatur och nederbérd erbjudit villkor for en retarda- 
tion. 

I omraden, dar forutséttningar saknats for montanglaciation, rader 
det férhallandet, att de hégst beligna issj6terrasserna dro aldst och de 
lagsta yngst.? I praktiken blir denna aldersgruppering i allmanhet ocksa. 
en storleksgruppering, sd att de minsta terrasserna dro de aldsta och 
de till utbredningen stérsta de yngsta, eftersom varje ligre dalgang i ett 
en gang nedisat landskap vanligtvis ar stérre én sina hdgre belégna 
(hangande) bidalar. Jag har forsdkt illustrera tankegangen med fig. 27. 


1 Langre fram i denna avhandling visar jag med utgangspunkt fran annat material, 
att en kombination av isolerade dalglaciarer och montanglaciation forekommit. 

2 Fran Jimtland beskriver G. Froprn (1954 p. 46) regenererade strandlinjer. I Torne- 
trisk-omradet har jag inte funnit skal att antaga nagon regeneration av issjéar. 
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Fig. 28 askadliggdr schematiskt den vertikala fordelningen av is- 
sjéterasser och strandlinjer kring Tornetrask. Sammanstallningen grun- 
dar sig huvudsakligen pa de noggranna varden som Ss6GREN publi- 
cerade 1909. Dessa dro avrundade och kompletterade med mina ob- 
servationer.! Utover dessa finnas spar av issjéar c:a 980 m 6. h. i Pallen- 
vagge, c:a 900 m6.h. pa Karketjarros sluttning mot Kiarkevagge (terrass) 
samt 695 m 6. h. vid Stenbacken sydvast om Jebrenjaure (terrass), c:a 
700 m 6. h. vid Stenbacken (strandlinje). Den sistnimnda, som obser- 
verats av SsOGREN, har ej kunnat lokaliseras av mig. Ss6GREN skiljer 
denna jamte ett par andra fran »antagliga strandlinjer», som upptrada 
pa en héjd av 493 m 6. h. Genom autopsi har jag kunnat bekrafta »karak- 
tiren av urskédljda moraner), som Ss6GREN uttrycker sig (1909 p. 
151). 

Oversiktskartans fordelningsbild visar, att varje vattendrag av nagon 
betydelse under ett tidigare skede, vilket icke kan vara nagot annat 
dn det senglaciala, fort sediment till huvuddalgangen, antingen denna 
ar Tornetréasks dal eller nagon annan, och issj6terrasserna dro framf6r- 
allt koncentrerade till dalmétena. I vertikal led foreligger en koncentra- 
tion till de lagre nivaerna. 

Terrasserna kunna inte placeras 1 sadana synkrona serier, till vilka 
man tidigare sokt hanféra dem, inte bara 1 Tornetraéskomradet utan 
dven pa andra hall 1 fjallkedjan. De dro i stillet lokala element, som 
framforallt betingats av de topografiska dragen. 

Infoéres glaciarisen 1 bilden blir fragan om terrassernas fordelningsbild 
ett issj6problem. Terrassernas karakteristiska lagen vid dalmynningarna 
i anslutning till recenta vattendrag ge en tydlig anvisning om issjOarnas 
forna bildningsbetingelser. De ha tillforts vatten och sediment fran 
helt eller delvis framsmilta omraden. Terrasserna ha oftast fdr »ice- 
contact slopes» (FLinr 1929) typisk ytbildning, varfor de partier som 
4nnu finnas kvar av dem ge en uppfattning om israndens ungefarliga 
lage pa*varje lokal, och terrassernas férdelningsbild tyder pa att Torne- 
isen, som fyllde huvuddalgangen i undersdkningsomradet, dimt alla 
bidalar bade pa norra och sddra sidan, sa att en rad med isdémda sjéar 
kantade dalglaciaren. Dess fortgaende uttunning registreras genom 
serier av terrasser, bist framtridande i Pissisvagge (fig. 29). 

Om issjOarna 4 ena sidan voro resultat av uttunningen, sa medverkade 
de 4 andra sidan aktivt som uttunningsfaktorer i och med att de till- 
forde glaciéren varme for smaltningen. Kvantitativt betydde emellertid 


‘Terrassplanens héjd 6. h. ha bestimts med Pavnin-aneroid, och vardena ha av- 
rundats till narmaste 10-tal m. 
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Fig. 29. Terrasser vaster om Passisjokk fotograferade den 20 juli 1949. 


Terraces on the western side of Pdssisjokk. 


denna varmetillférsel i sjalva verket icke sa mycket, som man kan 
frestas antaga.! 

Undersékningsomradets issj6terrasser aro alltsa anvaéndbara som in- 
dikatorer pa vissa israndligen, varav foljer, att de dro till ledning for 
bedémningen av deglaciationsordningen dalarna emellan. Karsavagge 
kan t. ex. inte ha haft en glacidrtunga, som natt ut 1 Abiskodalen, 
sedan denna blivit isfri, eftersom det finns en issj6terrass vid Karsa- 
vagges mynning, utbildad i en issj6, vilken dimts av isen i Abisko- 
dalen. Daremot kunna inte terrasserna pastas representera alla om- 
radets isdamda sjéar, eftersom det med en isdémd sj6 icke med néd- 
vandighet foljer sedimentation, och de sediment som avsatts 1 en issj6 
kunna ha bortférts genom postglacial erosion. Den viktigaste sedi- 
mentproducenten till de isdémda sjéarna har av naturliga skal varit 
mordnen, och i de mordanfattiga vastra fjalltrakterna 1 Tornetrask- 
omradet kan det ha funnits langt fler isdimda sjéar an terrassernas 
fordelningsbild antyder. Antalet isdimda sj6ar pa olika nivaer inom 
omradet kan fdljaktligen ha varit vasentligt flera in de markerade 


terrasserna. 


1 Eftersom vattnets smaltvarme dr 80, kravs det att det isfria omradet, fran vilket 
varme tillféres isen, ar 8 ganger storre an dalisen, om vattnet fran omgivningarna genom- 
snittligt ar + 10°, 16 ginger stérre, om vattnet ar + 5°, 80 ganger storre, om vattnet 
ar + 1°, 0. s. v. fér att isen skall bli 1 m tunnare per 4r, under forutsattning, att av- 
rinningen ar 1000 mm per ar. Nar Tornetrasks nederbordsomrade vid avloppet vid 
Tarrakoski ar 3 290 km? och glaciiren pa dalbottnen var av storleksordningen 350 km’, 
da de lagsta terrasserna bildades, forstar man latt, att varmetillférseln via bidalarnas 


vattendrag icke kan ha haft nagon avgérande betydelse. 
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Issjésedimentens art och stratigrafi 


IssjOsedimentens art bestéms av ursprungsmaterialet, transport- 
vigens langd och sedimentationsférhallandena. Karakteristiskt for hela 
Tornetrisk-omrddet dro de korta transportvigarna och en sannolikt hastig 
recession, vilket resulterat « stora sedimentanhopningar bestaende av daligt 
rundat och timligen grovt material. 

Vad kornstorleken betraffar, siger G. Lunpavist (1943 p. 94): 
»Kalix- och Tornedlvs 6vre omraden synas huvudsakligen hysa grov- 
korniga sediment, grus och sand», ett pastaende vars riktighet alltsa 
kan bekraftas i den man det giller Torne alvs kéllomraden. Det undan- 
tag som LunD@VIsT némner pa samma sida, niémligen den av SJOGREN 
(1909 p. 94) i Abiskodalen observerade »issj6mon och issjéleran» aro 
postglaciala. Lunpavists uppgift (1939 p. 14) om dessa sediment, 
vilka dar betecknas som issjéavlagringar, grundar sig pa SJOGRENS 
uppgifter. 

De mest systematiskt genomférda undersékningarna av issjOsediment 
i fjalltrakter ha gjorts i Jamtland, dar en relativt tattbefolkad bygd 
varit orsak till att friska skiirningar serverats forskarna i en helt annan 
utstrackning én i de obebodda nordliga hégfjallstrakterna. De upplys- 
ningar som litteraturen erbjuder fran andra hall aro taémlgen knapp- 
handiga. 

De hundratals gravningar och rensningar 1 backskirningar som jag 
foretagit ha genomgaende visat, att issjdsedimenten kring Tornetrisk 
« allminhet dro strémskiktade.2 Enstaka terrasser aro uppbyggda av 
relativt finkorniga sediment, t. ex. den Sversta terrassen i Vassivagge 
610 m 6. h., andra, t. ex. i Abiskodalen 426 m 6. h.,? dro grusiga, och 
pa sina hall dro partiklarna endast obetydligt rundade. De ge intryck 
av raskt hopsvammat material, som férefaller ha drivits framat som 
en tjock valling fran nagot nérbeliget magasin av mordnmaterial. 
Detta galler sirskilt Passisvagge (se p. ). Jfr fig. 62 och 109. 


* Endast de issjésediment som férekomma i form av terrasser ha varit Atkomliga 
for studier. 

* I ett annat sammanhang har jag varit i tillfalle att griva profiler i vackert varviga 
sediment pa fjallet Larkims nordsluttning i Ladtjovagge tva mil éster om Kebnekajse. 
Sammansattningen i tva prov, ett proximalt och ett distalt i en Askulle, var féljande: 


PLOVER CE cecyige.s carrie usiac ed 1% 

mbllansand...2<ceseee se ave ocr Sr wh, 
FLOVILO f waisas stehatern eters errs 6 34 % LISS 
HIMMO an vans ee aiclee eee ere 45 % 65 % 
iljula, ahs sc9 ete ee eee Lin Ue 
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fe} 
: Den deltastruktur som SsécREN (1909 p. 146) har iakttagit i denna terrass ir, dir 
den éver huvud taget finns, mycket otydlig, ty vid sedimentationen ha inte mindre dn 
tre vattendrag fran skilda typer av omraden samverkat. ; 


ve 7 1 ‘ TepA a A 
Bd 79. H. 3] DEGLACIATIONSFORLOPPET I TORNETRASK-OMRADET 351 


Issjétyper 


Nunatakksjéar ha naimnts av ett flertal forskare under det sista 
halvseklet. Lunpevist (1951 p. 70) siger dirom: »Liknande sjOar ha 
med sikerhet funnits kring de flesta toppar, men endast sallan ha sedi- 
ment avsatts 1 dem. Strandlinjer, otvetydiga, kan man finna, men sedi- 
mentbildning synes icke alltid ha skett i dithérande backen». 

Begreppet synes ha inférts som motsats till »de stora isdimda sjéarna» 
i fjallkedjan, av vilka i detta sammanhang »Torneissjén» ar den mest 
aktuella. I Ss6GRENs avhandling (1909 pp. 166—167) framgar detta, 
i och med att han i tabellen skiljer mellan »Nunatakksjélinjer 6fver 
158 m (6fre Palnopasset)» och »Bildade under Bardokanjons tid». 
J. Frépry ger (1914 p. 102) t. 0. m. denna definition: »Med hansyn 
till de dammande ismassornas lige kan en viss klassificering av issjé- 
arna genomforas. Den aldsta typen uppstod omkring bergstoppar, som 
skéto upp ur isfalten, nar dessas yta genom smiltningen undergick 
en oupphorlig sénkning. Man kallar dylika issjéar nwnatakksjéar.» 
FRODIN behandlar langre fram (op. cit. pp. 157 ff.) nunatakksjéproble- 
met vidare, och han infor i denna diskussion aven den viktiga klimat- 
faktorn, dock tyvarr endast med indirekt syftning pa issjéarna. Ham- 
BERG (1901 p. 178) har i Sarek noterat issjOnivaer upp till 1 260 m 6. h. 
utan att anvanda ordet »nunatakksjéar». Han utesluter inte méjligheten, 
att dessa linjer i vissa fall skulle kunna harréra fran mellan iskanten 
och berget rinnande vatten. Det har emellertid ingen betydelse, om 
vattnet varit stillastaende eller rinnande. Att det 6ver huvud taget 
funnits smaltvatten pa nivaer upp till 1 260 m 6. h. betyder ju, att 
smaltning agt rum. 

I sitt stora arbete »Bredemte sjger» (1915) anvander inte HoLMSEN 
beteckningen »nunatakksjéar». Men han sager (p. 33), att de hdgst- 
liggande i regel aro de dldsta. Den av honom noterade hégst belagna 
har héjden 1 189 m 6. h. (op. cit. p. 88). Med utgangspunkt fran hans 
beskrivning av dessa hégt liggande »strandlinjer» kan man inte ute- 
sluta misstanken om forvaxling med laterala skvalrannor. 

I Oviksfjallen i Jamtland anser MANNERFELT (1945 p. 51), att nuna- 
takksjéar i ordets egentliga mening funnits bl. a. kring bergklacken 
Tioknippen sydvast om den valbekanta Dromskaren, men strandlinjer 
upptrida férst nagot langre ned, némligen 907 och 908 m 6. h. 
Det klimatiska spranget mellan Sarek och fjallen kring Tornetrask 
kan inte ha varit stort. Darfor torde bristen pa issjéstrandlinjer och 
Jateralterrasser ovanfér 980-metersnivan inom déversiktskartans om- 
rade inte uteslutande vara klimatologiskt betingad. Det vore inte rim- 
ligt att tinka sig en sinkning av firngrénsen med narmare 300 m, 
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skillnaden mellan HamBercs och mina hégsta observerade strand- 
linjer, om avsmialtningen i Sarek och Tornetrask-omradet varit nagot 
si nar samtidig. Det sannolika skalet var bristen pa lampligt lost 
material till terrasser eller fér strandlinjeerosion samt terrangens 
branta former som gynnade subglacial driinering pa bekostnad ay den 
laterala. 

Men hur mycket ha strandlinjer pa dessa hégre nivaer haft med 
nunatakker att gora? I och med att det atminstone for Tornetrasks 
del bevisats, att nagon stor i dster glaciirdimd Torneissj6 aldrig exi- 
sterat (Ho~paR 1952), kommer fragan i ett annat lige, nar det galler 
atskillnaden mellan olika kategorier av issjéstrandlinjer och terrasser. 
Man behover inte hanféra vissa serier till bestémda passpunkter, over 
vilka en valdig sammanhdngande vattensamling haft sitt avlopp, och 
andra serier till stadier, nunatakksjdstadier, som inte kunna forklaras 
med identifierade passpunktsavlopp. En »nunatakks]6» bér hanfora sig 
till en nunatakk, namligen »uppstickande bergstopp 1 glacidr eller 
landisy (Magnusson, GRANLUND och Lunpavist 1957 p. 532). Av 
héjdkartan (pl. VIL) framgar det, att inte ens de fjall som na 6ver 1 000- 
metersnivan, vid vilken jag iakttagit de hogsta sparen efter issjéar, 
bora kallas nunatakker, mdjligen nunatakkomraden. Diarmed ar ocksa. 
slutsatsen klar: Det finns inga spar efter nunatakksjoar 1 Tornetrdsk- 
omradet. 

Den laterala drineringens dvergangstyper torde vara leqio. Mellan vatten- 
drag och sjéar rader strangt taget endast en gradskillnad, betingad av 
strémhastigheten. De glacifluviala forhallandena torde inte innebara 
nagot undantag. De bada ytterligheterna utg6ras avy 4 ena sidan de 
isdémda sj6arna och a andra sidan slukréinnornas vattenfall. I Torne- 
trask-omradet forekommo val utvecklade issjébaicken i Piassisvagge, 
laterala skvalraénnor med slukrénnor i Niusakvagge och slutligen ett, 
mellanting av dessa mellan Vassijaure och Riksgrinsen, dar sannolikt 
en vattensamling med stroémningsriktning mot Riksgriinsen-passet upp- 
stod under ett sent skede i avsmialtningen. 

For att issj6ar 6ver huvud taget skulle komma till stand, maste be- 
stémda lutningsforhallanden rada mellan glacidren och dess nirmaste 
omgivning. I fig. 30 a—d har jag skisserat nagra situationer med fyra 
olika vinklar mellan dalsida och horisontalplan. Det naturliga tillstandet: 
torde i allmanhet snarare ligga under an dver 5° (fig. 30 d). De skisserade- 
idealfallen rada praktiskt taget aldrig i maturen, men de kunna tjana 
som underlag fér en diskussion, tillamplig pa praktiska férhallanden. 

Utéver ovanniémnda vinkelvirden ar det naturligtvis ingenting som 
hindrar antagandet av negativa varden eller raittare sagt vinklar éver 
90°, i verkligheten innebiirande att glaciirens rand ligger pa en konvex 
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Fig. 30. Lutningens inverkan pa den laterala draneringen. Vinklarnas gradtal ange stor- 

leksordningen for olika sluttningar, vilka kunna antagas vara bestammande for olika typer 

av lateral dranering under forutsattning att glacidiren ar en dalglaciar med normal ytlut- 

ning. Pilarna markera rinnande vatten. I c antages drineringen ske saval stringt lateralt 

som subglacialt, For issj6bildning enl. d kravs i regel konkav dalsida eller bidalsmynning. 

Skisserna grunda sig pa empiriska, generaliserade berakningar fran skilda lokaler inom 
undersékningsomradet. 


The effect of slope upon lateral drainage. The number of degrees gives a rough estimation on the 
slope which may be supposed to be decisive for a special type of drainage, provided that the 
glacier is a valley glacier with normal surface gradient. The arrows mark running water. In c 
the drainage is supposed to be lateral as well as subglacial. For the development of an ice- 
dammed lake in d, a concave valley side or a mouth of a tributary valley is required. The 
sketches are based wpon empiric calculations from different localities in the investigated area. 


yta, under vilken omstindighet ingen annan form av issj6 ar tankbar 
ain den morandamda. 

Nar dalsidan ar mycket brant skéljer vattnet bergvaggen och faller 
bokstavligen ned pa isen. Om vattenmangden ar tillracklig, uppstar ett 
slukhal, en vertikal tunnel i isen, delvis begriinsad av bergvaggen. 
Under isen blir lutningen mot dalbottnen flackare och vattnet 6ver- 
gar i det subglaciala draneringssystemet. 

De tva mest typiska exemplen pa ovan beskrivna vag for en sluk- 
rinnas vatten har jag funnit i Stallekarsa i Ladtjodalen dster om 
Kebnekajse, d. v. s. utanfér undersékningsomradet men beskriven 1 en 
opublicerad uppsats 1948, och pa fjillet Kaisepakte, dar Vitatjokk 
kastar sig ned i Passisvagge. Mindre iégonenfallande tunnelbildningar 
férekomma i Passisvagge vid Panjenjira och i Karsavagge vid backen 
fran Kuoblavagge. 

Med vinkelns avtagande mot horisontalplanet (fig. 30 b—d) for- 
dndras sé smaningom issjéns bottenférhallanden pa ett for saval sjon 
som glacidren betydelsefullt sitt. Kring laga vinkelvarden astadkomma. 
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Fig. 31. Vatnsdalur efter 
karta, upprattad av 8. 
Thorarinsson 1939. 
Vatnsdalur. Cf. Thorarins- 
son. 
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Fig. 32. Glaciarisen i sj6n i Vatnsdalur enligt Thorarinsson. 
Glacier-ice in the Vatnsdalur lake. Cf. Thorarinsson. 


sma avvikelser stora forandringar i relationen mellan is och land i den 
isdimda sj6n. 

Den typ av isdimda sjoar som i nutiden representeras av Vatnsdalur 
pa Island (THoRARINSSON 1939 pp. 217 ff.) maste av terrangférhallan- 
dena att déma ha varit den vanligaste i Tornetrask-omradet, och Torne- 
isen har utgjort damm fér alla i huvuddalgangen mynnande bidalar 
(jfr Hotpar 1952). Fig. 31 och 32 aro himtade ur ovannémnda arbete 
av THORARINSSON. 

Sjéar av Vatnsdalurs typ drineras subglacialt, supraglacialt eller 
over pass pa land. Subglacial drinering dr da ofta liktydig med kata- 
stroftappning (THORARINSSON 1939). Avlopp Over is dr vanligen late- 
ralt, men det gives atskilliga kombinationsméjligheter (jfr t. ex. MANNER- 
FELT 1945). Vad slutligen avlopp dver fast mark betraffar, rader en sa 
gammal och utbredd uppfattning om vanligheten av denna dranerings- 
typ, att den beharskat de flesta forskare som tidigare angripit problemet 
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med fjallkedjans isdimda sjéar t. ex. Héapom (1910), ANDERSSON 
(1897), SséeREN (1909 och 1910) och Gavetrn (1910). 

En blick pa lokalerna inom undersékningsomradet, dar iss]Osediment 
forekomma, d. v. s. pa de lokaler dar man har bevis fér att isd&’mda 
sjar funnits, ger vid handen, att tappning dver fastmarkspass utan 
nagon kontakt med is varit utesluten. Passhdjderna aro pa alla fére- 
kommande stiillen for héga. 

Katterjokks teoretiskt hégsta dimningsgriins ar cirka 800 m, Vassi- 
jokks 1 000 m, Karkejokks 1 200 m, Abiskojokk-Kamajokks 700 m och 
Passisjokks 800 a 900 m 6. h. 

Motsvarande hégsta strandlinjeobservationer aro: Katterjokk 530 m, 
Vassijokk 610 m, Karkejokk 525 m (ev. 700 m), Abiskojokk 450 m och 
Passisjokk 600 m 6. h. 

Av ovanstaende jamférelse maste man draga den slutsatsen, att de 
isdimda sj6arnas draneringsvagar i omradet huvudsakligen ha varit 
direkt anslutna till isen, antingen i form av laterala skvalrannor eller 
sub- och supraglaciala avlopp. 


Moranens ytformer 
Stenriktningsbestamning 


Pa 1930-talet ateruppvacktes det sedan ett halvsekel vilande intresset 
for de langstrickta .stenarnas virde som riktningselement (JoHNSSONS 
terminologi 1956 p. 16), framférallt i de glacialmorfologiska studierna. Me- 
toden gar under nagra varierande benimningar, av vilka jag uppfattar 
»stenriktningsbestamning» som den mest adekvata, iven om det atminstone 
i mitt fall forekommit inmatningar av jatteblocks lagen. 

Den som synbarligen bér tillskrivas aran for stenriktningsbestamningens 
rendssans ar RicuTerR (1932), som pa tva sidor redogér for en jamforelse 
mellan rafflor och avlanga stenars orientering i nordtyska jordar. 

Det jamte RicuTeR mest uppmarksammade namnet i diskussionen kring 
denna metod ar Hotmes (1941). Den metodik han utvecklade grundar sig 
pa stenarnas olika férutsittningar att registrera isrorelseriktningen bero- 
ende pa deras form och rundning. Salunda delar han in dem i sex formklasser 
och fyra rundningsklasser, av vilka framférallt formklasserna maste limna 
ett otillatet stort spelrum fér subjektiva beddmningar. Nodvandigheten av 
Hormes’ systematik kanske forklaras av att han matte »umselected stones», 
medan Ricuter m. fl. matte wtvalda stenar med tydlig langdaxel. Homes 
antyder ocksa (pp. 1347 ff.), att enstaka stenar med »guide forms» ge god- 
tagbara vittnesbord om isrérelsriktningen, vilket forefaller vara en vansklig 
bedémningsgrund vid stenriktningsbestiémningar i allmanhet, och for oruti- 
nerade observatérer maste det ofta leda till oriktiga resultat, siirskilt om de 
icke begdvats med utpraglat formsinne. Hotmxs’ metod betecknas av 
Lunpevist (1948 p. 5) sasom »ganska invecklad och tidsédande». 
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I Sverige ar det framforallt sistnamnde forskare som anvant sig av metoden 
(Lunpevist 1948, 1949, 1951, 1957), varvid han mera intresserat sig for 
dess praktiska tillimpning an for dess systematiseringsteori. Han har utgatt 
fran RicHTERs arbetssaitt och forsék att pa empiriska grunder utreda sten- 
riktningarnas karakteristiska fordelning i olika geomorfologiska bildningar, 
vilkas art han ansag sikert klarlagd. Dirmed har ocksa stenriktningsbestaém- 
ningen givits vidare syften an blott och bart riktningsindikatoriska med 
avseende pa isrérelsen. Det ar i den richter-lundqvistska formen som me- 
toden sedermera tillampats bl. a. av Hoppe (1952 och 1953), for vilken 
den varit ett stéd i hans studier av mekaniken for drumlinsbildning och 
uppkomsten av morinbacklandskap, av JARNEFORS (1952), som _prévat 
metodens varde i dubbla moriner, och av Jonnsson (1956), som under sina 
glacialmorfologiska studier i sddra Sverige byggt slutsatser pa ett stort 
antal stenriktningsbestamningar 1 savaél moran som fluviala avlagringar. 

Av ovannimnda tre forskare har Jonnsson (1956) gatt sin egen vag, 
nar det giller riktningsbestamningens diagrammatiska atergivning. Han 
foljer vasentligen RicuTEeR dirigenom att han avsitter riktningarna pa ab- 
skissan och procenttalen efter ordinaten. Jag kan personligen inte anse hans 
forsvar for tillvaigagangssattet (1956 p. 356) barande gentemot rosdiagram- 
men, som under alla omstindigheter ge ett askadligt mktningsintryck, 
vilket ju ar andamalet. 

I det hégfjallsomrade i norra Lappland, dir mina undersékningar pagatt, 
har den enkla metoden fér stenriktningsbestamning varit vardefull. Andra 
hjalpmedel fn spade (stundom kniv for att lossa stenarna forsiktigt) och 
silvakompass med streckning for varannan grad ha inte kommit till an- 
vandning. Jag har pa varje lokal matt minst 50 stenar, ingen mindre an 
4 cm och alla med iégonfallande langsta axel. I de huvudsakligen av skiffer- 
bergarter uppbyggda fjallen har detta inte métt svarigheter. Forhallandet 
mellan lingsta och kortaste axel torde sallan ha varit mindre an 2:1. Jag 
har betraktat det som en av de viktigaste forutsittningarna for acceptabelt 
resultat, att mellanmassan varit fri fran andra stenar och block i den mitta 
stenens narmaste omgivning, sa att riktningen endast paverkats av trans- 
portagensen, vatten eller is. Undantagslost har jag varit hanvisad till grav- 
ning av gropar, eftersom skirningar icke forekommit i dessa vaglésa dde- 
marker. Matningen har praktiskt taget uteslutande skett i laget pa den 
horisontella botten i gropen. Pa ett par undantag nar har jag grivt mig ned 
1/2 meter, innan mitningen pabérjats.! 

Ovanstaende redogérelse for faltobservationerna ‘ger icke giltighet i tre 
fall, dar blocken pa grund av storleken trotsat spaden. I Karkevagges block- 
mark mattes blockens langdaxelriktningar pa flygbilder i stereoskop, i en 
vall framfér Pallenvagge gjordes mitningen pa ytan och vid Nissontjarros 


* Uppgifter om djupet forekomma ofta i litteraturen. Ibland havdas det, att ytlagren 
kunna vara rubbade av frostskjutning och jordflytning. I norra Sverige ar frostdjupet 
nu fér tiden i genomsnitt mer an 11/2 m, och ingen vet annu vilket djup vintertjalen 
natt maximalt under postglacial tid. Jordflytningen i trakter, dar det finns forutsittningar 
for sidan, piverkar de losa avlagringarna anda ned till berggrundsunderlaget. Viktigare 
an att noga observa djupet forefaller det mig vara, att man ar uppmirksam pa det all. 
manna geomorfologiska tillstindet i respektive lokalers omgivningar, vilket 6ver huvud 


wae ar en forutsdttning for att en tolkning av stenriktningsdiagrammet skall ha nagot 
virde. 
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fot i Passisvagge viltes en stérre kvantitet undan fér hand in man kunde 
grava upp med spaden. 

Materialet, i vilket bestamningarna utférts, och ackumulationernas varie- 
rande art gér det inte lampligt att i detta sammanhang limna en allman 
redogorelse for de riktningsbestimmande faktorerna. 


Andmoriiner 


Till moraénens ytformer har intresset knutit sig sedan mer an ett 
sekel i Alplinderna. De bast utbildade formelementen aro dar 
andmoranbagarna, som icke blott genom sin morfologi utan aven genom 
sin utvecklingshistoria gavo forskarna tacksamma angreppspunkter pa 
de glaciologiska problemen. Via Hem (1885), Penck och BRrickNER. 
(1901—1909) m. fl. blev begreppet dndmorin sa inarbetat, att man 
aven i andra tidigare nedisade omraden i varje morfologisk individ med 
de karakteristika som i Alperna utmirkte andmordner, sig en and- 
moran, aven om foérutsdttningar for bildning av formelementet i fraga. 
saknades. Av denna anledning har mycket av det som tidigare kritiklést. 
givits etiketten »dndmordn» genom fornyade undersdkningar placerats 
in i andra sammanhang an rent frontala (jfr Hoppes undersdkningar i 
Lainiobagen 1952 p. 18). 

Vad andmoranernas morfologi betraffar ges det i litteraturen sa 
mangtydiga upplysningar, att vantolkningar tyckas ligga nérmare till 
hands an riktiga slutsatser. Firnr (1949 p. 129) konstaterar exempelvis: 
»End moraines are so variable in form and composition that they include 
very unusual types», och i vON KLEBELSBERGS beskrivning (1948 p. 
276) talas det om »férvirrande formrikedom». 

Gar man utanfoér begreppet »strangt frontala mordinackumulationer» 
av t. ex. typen push-moraines, blir osikerheten anda stérre, och prak- 
tiskt taget varje moranlandskap, som skapats i anslutning till en 
glaciarrand, kan klassificeras sasom andmorén. vOoN KLEBELSBERG 
anfér (1948 p. 277) exempelvis »komplexa andmoranlandskap», vilkas 
utformning betingats av dédis. Darvid stéder han sig bl. a. pa FLInr 
(1932 pp. 455 ff.), som gjort en omfattande sammanstallning av citat 
ur vetenskapliga arbeten, dir isolering av dédisar namnts. I huvudsak 
giller det frontala stagnationer. 

Gripp (1938) presenterade for Internationella Geografikongressen 1 
Amsterdam en kort historik éver utvecklingen av begreppet »and- 
moran», vilken utmynnade i féljande definition (op. cit. p. 218): Hine 
Endmoriine ist eine von fliessendem Landeis vor dessen Aussenrand in 
einem oder mehreren, dem Eisrand parallellen Wallen aufgehdufte Gesteins- 
masse». Han vander sig framférallt mot manga forskares satt att dver- 
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féra den alpina utvecklingsgangen, vilken fatt klassisk ryktbarhet, pa 
Nordeuropas och Nordamerikas nedisningsomrade.* 

Min uppfattning dverensstémmer helt med Gripps. Jag anser t. 0. m., 
att olikheter i topografiska och klimatologiska betingelser kunna leda 
till betydande skillnader i utvecklingsgangen mellan taémligen narbe- 
lagna omraden. Det torde framga i féreliggande avhandling saval av 
diskussionen rérande de laterala skvalrannorna som montanglaciationen 
(p. 368 och 398). 

I Tornetrask-omradet dro vallar och kullar relativt obetydliga bade 
till héjd och utbredning. Formrikedomen 6ver huvud taget ar for- 
villande, och manniskan har i stort sett inte foretagit sig nagot som 
givit forskningen skaérningar pa képet. Vattendragen ha rattat sitt 
lopp efter de glaciala ytformerna, varfér baickskarningar i moranvallar 
sallan forekomma. Allt detta medverkar till att forsvara tillampningen 
av klassifikationer, och en inventering av éndmoraner kommer i ett 
sadant omrade alltid att lida av ofullstandighet. 

Om isrecessionen dverallt forsiggatt utan uppehall ens av sdsong- 
massig natur, sedan dalgangarna borjade friliggas fran is, har det 
inte funnits forutsittningar for andmoranbildning. Men det faktum 
att isen hade flera recessionsriktningar, vilket framgar av israéfflorna 
(6versiktskartorna och pp. 381 ff.), talar for att avsmaltningshastigheten 
varit en funktion av olika glaciationsfrimjande resp. -hammande 
faktorer, vilkas betydelse varierade inom undersédkningsomradet och 
i dess grannskap. 

De viktigaste av dessa faktorer fro topografien och klimatet. 
Hogfjallstopografien ensam ar glaciationsfrimjande 1 storsta allmanhet, 
medan klimatet tillsammans med denna bestimmer glaciationsférdel- 
ningen. Med de stora olikheter som rada bade i topografiskt och klimato- 
logiskt avseende mellan olika delar av undersdkningsomradet ligger 
det ingenting orimligt i antagandet, att aven avsmiltningshastigheten 
regionalt sett skulle kunna variera mellan vida grinser under de- 
glaciationsskedet. Det ar ju kant, att recessionen uppgatt till vitt 
skilda belopp t. ex. pa utléparna fran Vatnajokull (HoppE 1953 p. 
244) och bland Alaskas glaciérer (LAWRENCE 1950), dar t. 0. m. en ay- 
sevard framryckning registrerats pa Taku Glacier sedan 1890. 


* PawLowskr (1938) gér samma invindningar nagra sidor langre fram i samma 
publikation, men hans framstillning ar i skirpa icke jimférlig med Gripps. PawLOWSKI 
presenterar aven en definition, vilken icke rént samma valvilliga mottagande som Grirps. 
Den lyder: »Om nomme moraine terminale une forme particuliére d’accumulation glaciaire 
qui se répéte 4 la termination des glaciers et se rattache parfois 4 des formations fluvio- 
glaciaires avec adjonction de dépéts maritimes ou limniques. Les matériaux d’accumula- 
tion, qui eurent lieu pendant le stade d’arret du glacier, peuvent avoir conservé leur 
situation originelle ou bien avoir été partiellement ou totalement déplacés et disloqués 
par suite de l’avancée du glacier et de la pression exercée par lui». 
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Fig. 33. Karsajékelns yngsta, recenta andmorain den 16 juli 1950. 
The youngest recent terminal moraines of the Kdrsa Glacier. 


Lika val som det ar kant, att olika delar av en sammansatt iskropp, 
t. ex. Vatnajékull, uppvisa varierande recessionsbelopp, lika sikert ar 
det att en sarskild dalglacidrtunga registrerar regimforandringar med 
stérre eller mindre troghet. Darfor aro en glacidrfronts vaxlande lagen 
inga indicier pa momentana forandringar av glaciaérens naéringssituation, 
och en observationsserie for frontens forflyttningar kan inte anvindas 
som utgangspunkt for en prognos gillande glaciadrens fortsatta recession 
eller tillvaxt. Salunda ha t. ex. en del av den nutida Karsajékelns and- 
moraner (fig. 33) tillfallighetskaraktar, och intrycket av snabb tillbaka- 
gang har inte foréndrats genom de sma framstétar, som skapat dem. 
A andra sidan finns det exempel pa, att en glaciér trots volymékning 
alltjimt drar sig tillbaka utan bildning av nagra andmordaner, némligen 
Nisqually Glacier, Mt. Rainier, Washington (Harrison 1956). 

Under den senglaciala epoken i Tornetraésk-omradet har det med 
stérsta sannolikhet férekommit frontala dédispartier (jfr pp. 455 ff. 
Abiskodalen och pp. 479 ff. Passisvagge). Daremot kan man icke 
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uttala sig om den aktiva isens beteende bakom dédisen. Med stéd av 
erfarenheter fran recenta glacidrer kan det emellertid icke anses ute- 
slutet, att den aktiva delen av en glaciértunga kunnat géra en framst6t 
éver dédisen eller varit stationér under tillréckligt lang tid for att en 
indmoran skulle kunna uppbyggas, utan att diarfor deglaciationens 
allminna utveckling rubbats. Orsaken kan vara topografisk (fig. 98). 
Sadana glidplansmoraner fro imponerande, sa lange det nagra deci- 
meter tjocka moranticket bokstavligen understéds av en iskérna, som 
kan vara tiotals meter hég (jfr Hoppe 1953 p. 250 och Scnyrr 1956 
p. 67), men nar all is férsvunnit afro sparen efter en sadan bildning 
ofta svara att aterfinna i landskapet. 

I Passisvagge forekommer en nistan omirklig moranackumulation 
41/2 km sdder om Tornetrisk, som démmer upp nagra sjar, av vilka 
den stérsta ar cirka 1/2 ha. De bilda under stérre delen av sommaren 
avloppslésa dammar. Fran vattenytan till toppen av en kulle intill 
den stérsta av dessa vattensamlingar ar nivaskillnaden 8 m. Denna 
ackumulation, som knappast skulle observeras, om det inte vore for 
de vattenfyllda sinkorna séder om den, bildar tydlig grains mellan tva 
saval morfologiskt som jordartsmissigt skilda omraden. Narmast sdder 
om den utbreder sig morén utan egna former, men norr déirom stracker 
sig ett omrade med glacifluvialt material anda till Tornetrask. Med 
hansyn till att materialet utanfér (norr om) denna morainackumulation 
icke uppvisar nagra dédisformer — de upptrada férst ett par km 
darifran — b6ér den snarast karakteriseras som en randmorin, om den 
dover huvud taget alls kan betraktas som dndmorin enligt Gripps 
definition. Enligt denna kravs det nimligen, for att den skall kunna 
benimnas andmoran, att den dr utbildad framfér en aktiv is. Se aven 
kap. »Passisvagge» p. 476. 

Med presentation av detta exempel har jag velat framhalla svarig- 
heten i att lokalisera gamla aéndmoraner i detta fjallomrade utan 
detaljerade undersdkningar. Men fragan kvarstar, huruvida dnd- 
moraner Over huvud taget teoretiskt ha kunnat forekomma eller inte. 

Det har redan framhallits, att topografiska och klimatologiska for- 
hallanden i undersékningsomradet motivera antagandet, att recessions- 
hastigheterna varit olika fér olika delar av omradet, och fiven under 
en for glaciérernas del katastrofal situation kunna aéndmordner tankas 
ha utbildats i vissa ligen, speciellt i anslutning till glaciationscentra 
(jfr pp. 464 ff.). Men éven om man skulle forutsatta orimligheten i en 
glacial-meteorologiskt betingad dndmordnbildning, kunna recessions- 
avbrott forekomma, som registreras i NEM BD trots att av- 
smiltningsforhéllandena verka stabila. 

Under de senaste arens undersdkningar i Kebnekajse har exempelvis 
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Kebnepakteglaciaren gjort en framstét, medan Storglaciirens recession 
pagar 1 of6randrad takt. Bada glaciirtungorna utga fran ett och samma 
ndromrade. Enligt fil. lic. E. Woxneruns uppfattning (muntlig informa- 
tion) beror de bada tungornas paradoxala olikheter pa fordndringar i 
volymbalansen, som betingats av glaciirbaiddarnas olika utformning. 
Nar en glaciér natt sé langt i uttunning, att dess avloppstungor numerdrt 
minskar, kan relationstalet mellan ackumulationsomrdde och ablations- 
omrade for de aterstaende tungorna Gka, vilket i sin tur kan medféra en 
framryckning. 

Det narmast till hands liggande exemplet fran mitt undersdknings- 
omrade dr Karsajékeln. Nar denna under senglacial tid natt sa lingt 
i uttunning, att passen i Vuoitasrita mot sdder och mot Karkevagge 
inorr icke langre voro tillgangliga for isen, aterstod blott en vag, nim- 
ligen mot éster i Karsavagg>. Det foreligger alltsa en teoretisk méjlighet 
till andmoranbildning i denna dalgang, oavsett vilka klimatologiska 
forhallanden som an varit radande. 

Dessa balansf6randringar inom en och samma glaciérkropp béra 
kunna ligga sa nara jamviktsliget, att den aterstaende tungans front 
ar stationaér, och den andmoraén som eventuellt avlagras framfér den 
blir en Satz-Endmoraine (Gripe 1938). En balansfordéndring mellan 
ackumulations- och ablationsomrade, som skisserats for Karsajékelns 
del, dar naéromradet mot deglaciationstidens slut kom att avbordas 
genom en tunga i stillet for tva eller tre, torde emellertid snarare med- 
fora en framryckning, som resulterar i en Stauch-Endmorine eller 
méjligen inre randmoran. Det kan mycket val tinkas, att dylika and- 
mordner dolja sig bland Karsavagges ackumulationsformer, men jag 
har inte funnit det otvetydigt bekraftat genom de gravningar jag 
foretagit i dem (jfr p. 464). I undersékningsomradets évriga dalgangar 
forekommer ingenting som genom ytformerna avsléjas sasom odisku- 
tabla andmoriner (jfr aven p. 508). Aven dar skulle det dock i vissa 
fall kunna tankas, att sadana forekommit, men att de varit sa latta 
offer for de utjamnande faktorerna, att de icke lingre framtraéda sasom 
morfologiska element. De sma mordnvallar som exempelvis forekomma 
framfor nutidens Karsajékel torde inte ha nagon sdker framtid att 
vanta, aven om de skulle ligga utom rackhall for j6keln. 

Andmoriner ha inte markerats pa éversiktskartan (pl. V), dels darfor 
att de recenta glaciirernas 4ndmoraner inte aro hanférliga till den fas 
i glaciationsutvecklingen det har ror sig om,’ dels darfor att siikra 
andmordner med hanvisning till ovanstaéende diskussion inte kunnat 


‘1 Andmordnerna framfér de recenta glacidrerna aro féremél for en undersdkning av 
fil.lic. EntK BercstR6M, som syftar till klarlaggandet av glaciirernas storleksforandringar 


i postglacial tid. 
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sparas av mig i trakterna kring Toruetrask. Ss6cRuN (1909 tafl. 15) 
har inom déversiktskartans omrdde noterat inte mindre an 38 4nd- 
moraner, vilka narmare skarskadas i ett kapitel langre fram (pp. 508 ff.). 

Det kan i detta sammanhang vara av intresse att se, vilka erfaren- 
heter man gjort av 4andmordnernas forekomst pa andra hall. 

Enligt von KLEeBELsBERG (1948 p. 278) dr det en allman regel att: 
andmoraner efter for lange sedan existerande dalglaciarer saknas, dar- 
for att de dro lattare offer for erosionen an andmoriner pa »férhallande-. 
vis fria falt». 

Hoppe redovisar (1948) en mangd observationer fran Norrbottens 
kustland men har funnit, att 4andmordner icke forekomma éver HK, 
ye] heller inom omradena naérmast under denna» (op. cit. p. 27). Hfter 
den omfattande granskning av flygfotografier och raffelstudier som 
han féretagit och som annu pagar, har han inte funnit anledning att 
java ovannimnda yttrande. 

Det forhallandet att LuNp@vist inte némner nagra andmordaner 
(1943 och 1949) i denna del av fijallvarlden kanske far tolkas som 
tecken pa, att han dr av samma mening. 

I allmanhet rader det osikerhet, nar det giiller klassifikationen av 
ackumulationsformer 1 moran i de svenska fjallen (jfr MANNERFELT 
1945 p. 154 betraffande Rogenomradet i grinstrakterna mellan Da- 
larna, Hirjedalen och Norge), men det kan anses fastslaget, att and- 
moraner, aldre an historisk tid, f6rekomma savial i de sydliga fjallom- 
radena (MANNERFELT 1945) som i de nordliga (BerastRGmM 1954). De 
iro dock sa siallsynta, att varje observation vacker uppmirksamhet. 

I évriga Norden ha supraakvatiskt bildade andmordaner observerats 
i Finland, Norge och pa Island, men iakttagelserna aro pafallande 
sparsamma. Salunda siger TANNER (1938 p. 496), att 4ndmordner i 
supramarin terrdng aro sallsynta. Anledningen dartill anser han ligga 
i recessionens glacial-klimatologiska betingelser, vilka icke tillato fram- 
stétar, som kunnat astadkomma dAndmordaner. 

Av Norges andmoriner fran senglacial tid ha hittills endast ett 
fatal observerats i supraakvatisk miljé (0. HotrepauL 1953),! vilket 
frimst torde bero pa att kvartirforskningen i detta land varit inriktad 
pa strandlinjer och andra marina bildningar. 

Reuscu’ ansag (1900), att redan forekomsten av issjéterrasser var 


* 1955 utgavs NGU:s kvartargeologiska blad »Hallingdal» med beskrivning av HomMsEN. 
Han namner ingenting om nagon aindmoriin. Diremot givas otaliga exempel pa snabb 
recession med dédisavsnérningar under deglaciationsskedet. 

* Over huvud taget var Reusc en kvartargeologiens och den fysiska geografiens 
banbrytare inte bara i sitt hemland, vilket HotmsEN understryker i en artikel 1955. 
Arvet efter honom har emellertid icke férvaltats sisom man skulle ha kunnat vanta, 
varfor MANNERFELTS férbiseende, som HotmseEn papekar i samma artikel (p. 7), icke ar 
sdrskilt forvanansvart. I det vildiga och kvartiargeologiskt sett jungfruliga norska fjall- 
omradet har férsvinnande litet utrattats i férhallande till all méda som agnats kusternas 
strandlinjer sedan sekelskiftet. 
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tillrickligt bevis fér den avsmaltande isens passivitet for att man inte 
skulle kunna vinta sig 4andmoriiner i samma omrade: »Mangelen paa 
endemore her er en stotte for den forstilling, man er ledet ind paa af 
andre grunde (de opdemmede indsjoer)». Detta pastaende ar inte 
underbyggt av nagon diskussion eller nagot férsdk till bevisning, varfér 
jag med utgangspunkt fran liget i mitt undersdkningsomrade vill fér- 
sdka att atminstone teoretiskt granska sambandet mellan issjéterrasser 
och dndmoréiner. 

a) Pa pp. 346 ff. har jag diskuterat iss}éterrasernas roll som uttunnings- 
indikatorer och funnit, att de i vissa fall kunna tillerkannas sadant 
varde. Men om vi tinka oss, att schemat for terrassuccessionen (fig. 27) 
ar tillimpligt pa ett omrade, lat oss siga nagon del av Tornetrask- 
omradet, innebar detta, att adndmoranbildning icke ar att vanta, ty 
den aktivitet som forutsattes for andmoranbildning saknas i allmanhet. 
Issjoterrasserna utgéra ett passivitetsindicium, under forutsdttning att de 
bildas vid en pa alla hall nedat vikande isrand. 

b) Motsatsen skulle rada, om alla fronter retirerade uppat mot 
skilda néromraden. Ifall denna retratt till hastighet och riktning be- 
stimdes av snotillférsel pa hoga nivaer, som formadde uppratthalla 
en viss jamvikt 1 isens materialhushallning, skulle dalarna friliggas 
nerifran och uppat. Ett dylikt avsmaltningsschema bor ge upphov till 
isdémda sjéar av annan omfattning an i alternativ a. Pa grund av att 
tillrinningsomradena till stor del besta av istaéckt mark kan sedimenta- 
tionen i dem vantas vara ringa eller ingen alls. Daremot givas méjlig- 
heter fér frontalbildningar avy andmorantyp, sarskilt om retratten ar 
sa langsam, att smarre klimatfunktioner kunna registreras. Supraakva- 
tiska Gindmordner utgéra ett aktivitetsindicium. 

Recession av typ b har forekommit i trakten av den nutida Karsajokeln 
samt % graénsfjillen mellan Unna Alakats och Katterjaure. Det framgar av 
pl. V, att cssjéterrasser saknas i dessa delar av undersékningsomrddet. 


Sidomordner 


Sidomoriner ha inte noterats vare sig av aldre forskare eller av mig 
inom éversiktskartans omrade. De forekomma vid recenta glaciarer i 
fjallen séder om Abisko, men dar aro de tamligen imponerande formerna 
betingade av iskiérnor med decimetertunna moranhdljen, som sakerligen 
icke dro mdjliga att identifiera i terrangen, nar dédisen under moranen 
en gang smalt undan. 


Mortinbacklandskap 


Lunpevist (1957 p. 327) konstaterar, att »ett begrepp som borjar 
pli allt vanligare, och som med oratt tillampas pa foreteelser av olika 
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slag, ir dédismordn». Att det dver huvud taget icke forekommer en. 
reservationsfri definition av detta begrepp, sa vitt jag kunnat finna, 
talar fér att osikerheten i detta sammanhang dr allmant utbredd. 

Hoppe (1952 pp. 1 ff.) har i en kort dversikt redogjort for nagra in- 
lagg i den nordiska diskussionen, och han anser, att féljande upp- 
fattning torde vara representativ fér den (1952) radande standpunkten: 
»The (positive) forms of the deadice moraine originated as filliags of | 
crevasses in the ice. The material fell into the crevasses from a thick 
covering on the surface of the glacier». Han _framhaller emellertid 
(op. cit. p. 3) det berattigade i att man avstar fran det genetiska be- 
greppet »dédismorin» till forman for det beskrivande »moranbackter- 
ring» (»hummocky moraine terrain»). 

Jag ansluter mig till Hopprs standpunkt, och med hansyn till anda- 
malet med foreliggande avhandling, némligen att framforallt presen- 
tera en regional deglaciationsbild, synes det mig nodvandigt att stanna 
nagot infor dédisens eller rattare sagt den stagnerade isens problem. 

AHLMANN (1938 p. 328) anser, att en indelning pa regional och 
genetisk basis kan géras ur atminstone tre synpunkter, och han skisserar 
sitt forslag pa foljande satt: 

»Die erste gehért den peripherischen Teilen der glazialen Gebiete an, 
wo die zerrissene Verbindung zwischen dem Toteis und dem »lebenden» 
Eis entweder dadurch verursacht worden sein kann, dass die dussersten 
Partien sich abgelést haben oder von so grossen Oberflaichenmoranen- 
massen bedeckt wurden, dass sie »leblos» geworden sind. 

Die zweite Gruppe kann an jeder beliebigen Stelle in den unteren Teilen 
einer lebenden Eismasse vorkommen, was dadurch bedingt wird, dass 
die Gelandeform gréssere oder kleinere Partien des EHises dazu zwang, 
eine solche Lage in Lee von der Hauprichtung des Eisstromes einzu- 
nehmen, dass sie stagniert sind. 

Die dritte Gruppe gehort in der Regel den zentralen Teilen eines Ver- 
gletscherungsgebietes an, die wihrend der spateren und letzten Stadien 
des Zuriickweichens der Vergletscherung keine aktive Rolle mehr 
spielen, sondern in voneinander getrennte Teilgebiete zerfallen und aus- 
schhesslich oder hauptsachlich der vertikalen Abschmelzung anheim- 
fallen». 

Till »die zentralen Teilen eines Vergletscherungsgebietes» har dver_ 
huvud taget hela Tornetraisk-omradet hért, men till nimnvird utbild- 
ning av stagnerande isrester har avsmaltningen inte lett, atminstone 
inte si att den kan sparas genom morfologiska konsekvenser (jfr pl. V). 


» Nar det galler glaciirisen, torde den genetiska termen »stagnerande is» i samband 
med 6verlagrande eller mellanlagrande moran vara oantastlig, men tillsammans med 
appellativet moran bildar den en sprakligt sett otymplig kombination. 
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De patagligaste sparen av en sadan utveckling finner man i de lagre 
partierna av unders6kningsomradets stérsta bidalar, nimligen Abisko- 
dalen, Passisvagge och Vassivagge. F. 6. éro 6vergangarna mellan skilda 
slag av glaciaravsnérningar legio i ett radiations- eller nedisnings- 
centrum, vilket star klart redan efter en jamforelse med nutida glacia- 
tionsomraden t. ex. pa Island och i Alaska. 

Scuytr (1956 a pp. 112 ff.) har iakttagit stagnerande is i samband 
med moran vid Thule pa Grénland. Den hanfér sig till glaciadrernas 
randomraden och ackumulationerna rubriceras som glidplansmoréner 
(Hoppe 1953 p. 249). De aro av bade frontal och lateral natur. 

Det synes enligt Scuyrr rada »ett néra samband mellan lokal topo- 
grafi och iskantens utseende. ... Vid de stallen, dar isen slutat som 
en bracka, har denna alltid legat i ett medlut, medan iskanter med 
*glidplansmoraner’ alltid tycks ha legat pa plant underlag eller i mot- 
lut». Med hansyn till de rika topografiska vaxlingarna forefaller det 
sannolikt, att stagnerande is med diray betingade geomorfologiska sar- 
drag férekommit inom undersékningsomradet vid Tornetraésk under 
deglaciationsperioden, och den framtidsbild som Scuyrr skisserar for 
Stora Landjokelns randomraden pa Grénland skulle i princip, om mot- 
svarigheter forekommit, aterfinnas i Jandskapet kring Tornetrisk. Han 
férutspar »ett bagformigt dédisomrade, dar alla de i dag sa tydliga 
ryggarna har blivit praktiskt taget utsuddade», vilket innebdar, att en 
dylik utveckling vore svar att spara pa geomorfologiska indikationer, 
och andra sta knappast till buds. 

I Abiskodalen och Hajkanvagge har jag ansett mig kunna spara 
frontala stagnationer, bakom vilka glacidrisen kan ha varit aktiv (jfr 
pp. 455 och 470), men det har pa dessa bada lokaler icke rért sig om 
isrorelse i motlut. Anledningen har tvartom varit, att dalbottnarnas 
profil uppvisat ett relativt brant steg, som utgjort sparr for successiv 
recession, nar isen blivit tillrackligt tunn. 

Lateralt stagnerad is har sannolikt férorsakat dédisformer i morén 
i nara anslutning till skvalrannorna i Niusakvagge pa fjallet Kaise- 
paktes dstsida (jfr Scuyrr 1956 a). Groparna aro nagon meter djupa, 
och en rimlig anledning till den tydliga utbildningen av detta lilla mo- 
ranbacklandskap ser jag i den forhallandevis goda tillgingen pa moran, 
som matats fram lateralt fran fjallbranten ett par km darifran. Regio- 
nalt ansluter sig denna moradnbackterring mycket nara till skvalran- 
norna pa samma fjallsluttning, och de bada foreteelserna ge intryck av 
att bilda en succession i férhallande till varandra. 

Innan jag upptager éversiktskartans fordelningsbild av dédismoran- 
omraden till granskning, vill jag forst presentera nagra synpunkter pa 
dédismoranen, som framkommit i litteraturen, och med utgangspunkt 
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fran dess bildningssitt, si som det tolkats i de senaste arens glaciolo- 
giska och geologiska litteratur, indelar jag den i 

a) ytmorin med dédisformer och 

b) bottenmortin med dédisformer. 


Ytmortin med dédisformer 


Enligt den hittills vanliga tolkningen har den kulliga och gropiga 
moranterrangen uppstatt darigenom att lost material, som varit inne- 
slutet i glacidrisen, p& grund av ablationen kommit att smalta fram till 
ett ytligt liggande moranticke, vilket vanligtvis kvavt all aktivitet 1 
massan i de fall da det giller perifera glaciarpartier. Denna process 
koncentrerar sig vanligtvis till glaciiérernas frontala och laterala par- 
tier. Innanfér dessa morandédisar utbildas nya aktiva glaciarfronter 
(von KLEBELSBERG 1948 pp. 180—181). Processen kan leda till en iso- 
lering av en utbredd dédiskropp, »der auch passiv nicht mehr in den 
Bewegungsmechanismus des lebenden Gletschers einbezogen ist» 
(AHLMANN 1938). 


Bottenmorin med dédisformer 


Bottenmorén med dédisformer uppstar genom processer, som sallan 
kunna féljas i bildningsmiljon. Gripp (1929) har slutit sig till den genom 
observationer 1927 pa Spetsbergen, och Hoppe har, delvis inspirerad 
av Gripp, rojt nya falt for moraénforskningen genom sina systematiska 
utredningar om bottenmorinernas ytformer i svenska deglaciations- 
omraden. I »Hummocky Moraine Regions» (1952 b) ger han en 
éversikt éver forskningens utveckling med avseende pa »dédismoranens» 
morfologi med sirskild hansyn till forhallandena i Norrbotten. De 
namn som némnas aterkomma ofta i den nordiska kvartargeologiska 
och glaciologiska diskussionen, néimligen TANNER, GRANLUND, LuND- 
QvisT och MANNERFELT. Hoppss bevisning grundar sig pa den omstiin- 
digheten, att en uppblétt bottenmoriin pressas at sidorna pa grund av 
tyngden eller rérelsen hos de i denna vilande dédisblocken (1952 b 
p- 8). System av gropar, morinplataer och kantryggar (HopPEs termi- 
nologi 1952 b p. 12) kvarstaé som spar efter processen. I ett sidant fall 
har bottenmoranens rérelse blivit uppatgdende. Morénen har pressats 
upp 1 mellanrummen, d. v. s. sprickorna, mellan blocken. 

Inom undersékningsomradet kring Tornetrask har jag ansett mig 
finna stéd for Hopprs uppfattning om forhallandet mellan botten- 
mordanens rérelse och isens dynamik i en stagnerande randzon, namligen 
vid Karkevagges mynning (se p. 437). Med mindre sikerhet kan jag 
yttra mig om utvecklingen i Abiskodalen, dar det emellertid pa allmanna 
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glaciologiska och topografiska grunder férefaller rimligare med mot 
isytan framsmiltande ablationsmoran. 


Morénbacklandskapets férdelningsbild 


Moranbacklandskapets férdelningsbild inom kartomradet (pl. V) 
visar stérre brist pa lagbundenhet an de flesta andra morfologiska 
objekt, och det enda absoluta villkoret for den kulliga morinens bildning 
har varit tillgang pa lést material, ty denna speciella ytbildning existerar 
fran det kala bergets landskapstyp i vaster vid svensk-norska gransen 
till de férhallandevis moranrika lagfjallsomradena i dster (Niusak- 
vagge).t 

I likhet med andra i féreliggande avhandling berérda morfologiska 
element giller det fér morinterrangerna, att undersdkningsomradet 
trots allt ar for litet for att man skall kunna astadkomma en allman- 
giltig uppdelning pa olika slag av kullig morén utéver den grova klassi- 
ficering, som jag gjort pa p. 366 1 ytmordnformer och bottenmorin- 
former. Det torde emellertid framgaé av nedanstaende dversikt, att en 
generell tolkning av dédismoranens bildningssatt éver huvud taget inte 
ar mojlig. 

Dédismorinen — med viss reservation for prefixet »déd» — har 
betydelse som indikator pa en gang avsnoérda och isolerade isrester. 
Denna moranforms blotta existens antyder en tillbakagang hos glacia- 
rerna med en recessionshastighet dessutom, som dvertraffar det varde, 
vid vilket det rader dynamisk balans mellan nar- och téromrade. 
Begreppet »dédis» hér hemma i en diskussion om avsmiltande glaciirer, 
men torde snarast ha antietisk effekt i fraga om vaxande glaciarer. 
Over huvud taget bér Tornetrésk-omradets dédismoranfalt betraktas 
som goda vittnesbérd om deglaciation, vilket ingen torde hysa tvivel 
om. Men kan dédismorinen bidraga till uppsparandet av detaljer + reces- 
sionsférloppet av exempelvis klimatologisk eller glaciologisk art? 

Hoppe har (1952) genom sina moranstudier i Norrbotten utanfor 
fjallomradena kunnat lamna uppgifter om isrecessionen, som helt och 
hallet férindrar den gamla avsmialtningsbild man byggt upp pa andra 
grunder (t. ex. i fallet Lainiobagen Hoppe 1952 p. 18 och FrepHotm 
1886 p. 32). I Jémtland, Harjedalen och Dalarna samt i Rondane pa 
norskt omrade har ManNnerRFELT (1945) iakttagit dédismorén, som 
delvis karterats och granskats icke blott med avseende pa de rent 
topografiska dragen utan aven stratigrafiskt. Hans presentation av 
problemstallningen avslutas med féljande 6dmjuka konstaterande: »De 


1 Till kullig morin har jag inte hinfért kittellandskapet i Passisvagge, eftersom 
materialet, i vilket dédisformerna dro utbildade, utgores av glacifluviala ackumulationer 


(fig. 107). 
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synpunkter, som har lamnas, géra givetvis icke ansprak pa att vara: 
annat an randanmarkningar till ett stort och fortfarande delvis olést: 
fragekomplex» (1945 p. 144). Dédismoranen har i alla fall tjanat Man-. 
NERFELT som ett synnerligen betydelsefullt redskap for rekonstruktio-. 
nen av deglaciationsbilden. Tack vare denna har han med sakerhet: 
kunnat lokalisera de sista isresterna till vissa dalgangar 1 sina under- 
sokningsomraden. 

Kartomradets (pl. V) fordelningsbild av dédismordénen ger inget 
grepp fér lésningen av fragan om dédismoraénen som indikator pa de- 
glaciationsriktningar eller avsmaltningshastigheter, och individualiteten 
hos varje sadant terraéngavsnitt motiverar en granskning ett for ett, 
genomford i den regionala avdelningen (pp. 426 ff.). 

Av principiellt stérsta vikt torde Abiskodalens mordnlandskap och 
dédistopografien nordvist om Stuor Karpel vara, dirfor att de indirekt 
peka pa niéiromrddenas forlust av kontrollen éver fronternas balans. Re- 
gumen var v stort sett negativ. 


De laterala skvalrannorna 


Smaltvattnet utgdr endast en del, ma vara en stérre del av de kvanti- 
teter som befordras i laterala skvalrannor, ty ofta, kanske oftast till- 
foras skvalrénnorna vatten via vattendrag, som séka sig ned mot is- 
kanten. 

Skvalrénnorna dro spridda 6ver de delar av undersékningsomradet, 
dar terringforhallandena gynnat en utbildning av dem. De saknas 
daremot i branta och pa lést material fattiga fjalltrakter, t. ex. i de 
ndstan moranfria norska gransfjallen, 1 de tvirbranta amfibolitfjallen 
séder om Abisko samt i de mest av kalt berg praglade glimmerskiffer- 
massiven mellan Abiskodalen och Vuoitasrita, dir mycket branta trag- 
dalssidor dro legio. 

De bast utbildade finner man i den zon som bildar évergang mellan 
de hégalpina amfibolitfjallen 1 viaster (1 500—1 700 m 6. h.) och ur- 
bergsomradets lagfjall 1 6ster (800—1 000 m 6. h.). Pa fjallen Kaise- 
pakte och Riukuajve ha salunda hela system av tydliga skvalrannor ut- 
bildats. 

Av stérre intresse 4n skvalrannornas morfologiska sammanhang ar 
i foreliggande fall deras klimatologiska, och ur klimatologisk synpunkt 
givas foljande fragestillningar: 


a) Forekommer det en sadan dominans fér expositionen hos skval- 
rannebarande fjallsluttningar, att det daérav gar att virdera insola- 
tionens roll under avsmiltningen? 
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b) I vissa profiler 4terkomma skvalrannor under varandra med regel- 
bundna vertikala intervall. Kan man darfor antaga, att en bestamd 
rytm 1 recessionen avspeglas i ett skvalrannesystem och i sa fall vad 
for slags rytm? 


Dessa fragestillningar ha berérts av ReuscH (1901), Tarr (1909), 
G. Fréprn (1913 och 1954), J. Frépry (1914), Tanner (1914, 1928, 
1932, 1934 och 1937), MANNERFELT (1945 och 1949) samt Hopper (1948 
och 1950). 


Insolationen och skvalrénnorna 


G. Frépin (1925 p. 147) och Lunpevist (1935 p. 295 och 1937 
p. 101) framhalla, att torrdalarna utbildats pa sadana sluttningar som 
uppvarmts av eftermiddagssolen. MANNERFELT (1945 p. 212) pavisar, 
att fjallsluttningarna, som farats av skvalrannor i hans undersdknings- 
omraden, aro tamligen jémnt férdelade pa olika vaderstreck. 

I Tornetrask-omradet aro skvalranneobservationerna fataliga pa 
grund av de ogynnsamma topografiska forhallandena, men de redovisade 
takttagelserna (pl. V) ge ingen antydan om insolationens betydelse. De 
bada bast utbildade systemen, Riukuajves och Kaisepaktes, vetta mot: 
sydvast resp. nordést. Sluttningarnas exposition pa é6vriga skvalranne- 
lokaler 1 omradet dro: vid Vakkejokk S, Rebrenjokk 8, Laktavagge N, 
Pallentjakko N, Passivagge E, N och NW. 


Avsmiiltningsrytmen och skvalrinneintervallen 


Det framgar av nedanstaende litteraturpresentation, att asikterna om 
israndrannorna som bevismaterial for avsmaltningsrytmiken divergera. 
Anledningen till att jag har tar upp fragan dr de till synes motsaigande 
fakta om deglaciationens hastighet som skvalrinnorna a ena sidan och 
israfflorna 4 andra sidan lamna i undersokningsomradet kring Torne- 
trask. 

Jag hanvisar till Revscu. Han skrev (1901 p. 84): »Langt oppe paa 
dalsiden ost for Slidrefjordens nedre del sees der i morenegruset linjer, 
som helder svagt mot syd og antagelig er at tyde som merker efter, 
hvor breens overflate til visse tider har holdt sig uforandret under 
afsmeltningen». Under hur lang tid glaciérranden hallit sig oféraéndrad, 
siger han ingenting om nagonstans i sina senare arbeten heller. 

G. Frépin (1913 pp. 13—14) var tidigt uppmarksam pa de laterala 
skvalrannorna och deras relationer till islutningen. Ett ar senare, da 
Tanners stora arbete »Studier dfver kvartadrsystemet 1 Fennoskandias. 
nordliga delar. Del III.» blivit kant av G. Froépry, utvecklade han 
denna sin tankegang om den laterala draneringen med stérre bestémd- 
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het (1914 b). Han sager (op. cit. p. 547): »Af ett visst intresse bli de i) 
viss terring stundom forekommande israndsrénnorna och stromterras- | 
serna med eller utan dithérande moranvallar. Afstanden dem emellan 
uppvisa emellanat en sidan pafallande lagbundenhet, att man har 
svart att tillskrifva dem mer tillfalliga stillestand. ... I gynnsammaste | 
och enklaste fall erhalles denna (den Arliga minskningen av istickets. 
maktighet) direkt genom vertikalafstandet.» Nagra manader tidigare 
samma 4r (1914 a p. 43) berdéknade han denna arliga uttunning till 
i genomsnitt 2 m, och 1915 (p. 164) meddelade han en kort jaémforelse 
mellan sina egna och TaNNERS varden pa islutningen, som han hos 
TANNER finner vasentligt hégre. Tyvarr framligger FRODIN inte pri- 
marmaterialet i sidan form, att jag kan gora det till foremal for samma 
slags analys som TANNERS och MANNERFELTS nedan. 

Tarr (1909 p. 142) naimner val utbildade skvalraénnesystem vid 
Orange och Variegated Glaciers i Alaska. Fran 1905 till 1906 observe- 
rades dar, att det laterala smaltvattnet bytt fara vid Variegated Glacier 
men inte pa grund av glacidérens uttunning utan pa grund av dess 
tillvaxt. Vattnet foljde 1905 en rénna i granit, som 1906 var tackt av 
is. TARR némner ingenting om en regelbunden arlig succession eller 
annan avsmialtningsrytm, men det ligger nara till hands att se en 
tanke pa arsrytmisk nybildning av skvalraénnor 1 hans beskrivning av 
forhallandena vid Lucia Glacier (1909 p. 103): »On the margin near 
Lucia Glacier the terraces are sculptured by presentday streams, 
which have both cut and built small terraces, some of the latter having 
been formed of gravel deposits in marginal lakes, dry at the time of 
visit, but apparently occupied in the spring when the subglacial out- 
flow channels were obstructed by freezing». 

En stéandigt avtagande glaciir bor ju for varje ny varflod ha natt 
en lagre niva an foregaende ar, och israndrénnan gives nya allt lagre 
stromfaror. Pa denna slutsats har MANNERFELT (1945 p. 17) upp- 
byggt en stor del av sin deglaciationsbild fran sydligare partier av fjall- 
kedjan. Senare (1949 p. 196) uttrycker han skélen for sin mening sa- 
lunda: »Wherever these gullies occur in large numbers, they are in- 
variably so regularly spaced that they must be assumed to reflect the 
annual ablation, seeing that hardly any other climatological periodicity 
is conceivable». 

TANNER specificerar sin tankegang om den Arliga rytmiken annu 
tydligare (1928 pp. 16 ff.). Han sager sig ha observerat, att avstandet 
mellan tva rénnor, om detta uppmattes pa den lutande fjallsidan, upp- 
visar néstan lika stora virden, antingen observationerna géras néira 
varandra eller pa betydande avstand fran varandra i Lappland. Hos 
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andra férfattare talas det endast om det vertikala avstandet och den 
vertikala uttunningen av isen, och det ar blott sadana varden jag 
redovisar i féreliggande avhandling. 

I det inre av Norrbotten men utanfor fjallkedjan har Hoppe (1950 
och 1956) undersékt den glacifluviala draneringen i nagra omraden, 
som utvalts med hjalp av flygfotografier. Han anser, att den Arliga 
uttunningen i stort sett registreras av laterala skvalrannor, men han 
framhaller, att »reservationer ay olika slag aro befogade» (op. cit. p. 56). 

I anslutning till sina arbeten pa Grénland 1953 gjorde Scuytr (1956) 
lakttagelser i randomradena pa recenta glacidrer, av vilka han drar 
den slutsatsen, att strémfaror kunna bildas i anslutning till shear- 
plane-mordaner, som efter isens slutgiltiga forsvinnande kvarsta sisom 
laterala skvalrannesystem utan nagot som helst varde fér bedémningen 
av uttunningshastigheten hos glacidren. 


Kartanalytisk granskning av nagra skvalrinnesystem 


Ett skvalrainnesystem bestar av minst tre rdannor eller motsvarande 
lateralbildningar under varandra, som utjormats vid en och samma is- 
rand. Aven om systemets indikationer pa islutningen dro av stérsta 
betydelse, sa ligger vardet av ett storre skvalrannesystem framforallt 
i de — atminstone teoretiska — médjligheter till bedémning av de- 
glaciationsrytmiken som aterspeglas i intervallen mellan rannorna. 

For jamforelsens skull har jag forsokt att analysera kartmaterial 
éver skvalrannesystem fran andra omraden, men det har visat sig 
att kartor eller profiler, som limpa sig for det slags analys det har ar 
fraga om endast forekomma i TANNERS och MANNERFELTS arbeten. 
Den férstnamnde har trots flera storskaliga karteringar 1 Nordfinland 
endast en karta i sadan form, att jag kunnat anvinda mig av den, 
némligen den 6ver Kollaz’jokk’gecce 1 Petsamo (1928). Pa hans 6vriga 
kartor aro hdjdpunkterna fér fa och skvalrannemarkeringarna alltfér 
obestimda. Fig. 34 ar himtad ur Tanners »Studier 6fver kvartarsy- 
stemet i Fennoskandias nordliga delar» (1914 tavl. III). Manga erosions- 
former skara sluttningen i sa stor vinkel mot héjdkurvorna, att de 
narmast béra betecknas sasom slukrannor. Det gar darfor inte att pa 
grundval av kartan 4stadkomma nagon representativ profil, dar de 
inbordes vertikalavstanden framtrida. TANNER har visserligen genom 
litterering fran A till G urskilt nagra skvalrinnor, men det gar inte av 
kartan och formodligen inte heller i terrangen att siga, vilken linje i 
monstret som ar huvudrinnan, och 4ven om man skulle kunna det, 
svavar man i ovisshet om dess karaktiar av sublateral, stringt lateral 
och extra lateral skvalranna (MANNERFELTs terminologi 1945 pp. 16 
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Fig. 34. Karta éver skvalrainnor, huvudsakligen av typen slukrannor, upprattad av V. 
Tanner 1914. 


Map of lateral drainage channels, mainly subglacial chutes, Cf. Tanner. 


ff.). Den osikerhet som kartbilden ger anledning till torde vara represen- 
tativ for de flesta skvalrinneomraden. 

De teoretiska grinsfallen: fullsténdigt parallella, regelbundna och 
strangt laterala skvalréinnor a ena sidan och anastomoserande, sub- eller 
extra laterala, 7 slukrdénnor évergadende skvalrénnor & andra sidan kunna 
éver huvud taget aldrig forekomma ensamma i ett system. Men nara 
det forstniimnda fallet ligga de skvalrinneomraden som behandlats 
1 fig. 35 och 36 (TANNER 1928 och MANNERFELT 1945). Kartan (fig. 34) 
torde huvudsakligen representera den sistnimnda ytterligheten, ur 
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Fig. 35. Diagram éver skvalrannornas frekvens pa grundval av karta éver Rasse’muetke- 
dalen, upprattad av V. Tanner 1933. Pa kartan ha 11 profiler uppdragits med 100 m mellan- 
rum vinkelratt mot héjdkurvorna. Varje skvalrannemarkering pA profilen representeras i 
diagram a av en punkt. Vertikalavstanden mellan punkterna ha ib samlats gruppvis fér 
varje profil, som identifieras med 100-metersavstanden i diagram a. I ¢ har en sortering for 
éverskadlighetens skull skett efter storleksordningen. 


Diagrams based upon a map of the Rasse’muetke valley by Tanner. Eleven profiles have been 
drawn on the map perpendicular to the contours and with 100 m space. Each marking of a 
lateral channel in the map is represented in a by a dot. The vertical intervals between the dots 
have been collected in groups, diagram b one for each profile, which is identified through the 
100-meterdistances in a. In € the intervals are sorted after size. 


vilken det knappast ar mdjligt att draga nagra slutsatser betréffande 
uttunningsrytmiken. 

MANNERFELTS karta 1 skala 1:4000 med 1 m ekvidistans ver 
skvalrannor pa Grasidan i Sonfjallet ar den for andamalet bast lam- 
pade. 

Lunpevist (1937 pp. 98 ff.) har studerat skvalrinneomraden 1 
Dalarna och Hopper (1948 och 1950) i Norrbottens skogsland. Kartorna 
d6ver dem dro emellertid utforda i sma skalor, och ekvidistansen ar 5 m, 
varfor det ar svart att draga upp profiler med tillricklig noggrannhet. 
En analys av Hoppss karta och flygbild é6ver skvalrénnorna pa Karso- 
kielas (1950 p. 42) ger en profil med intervallen 4, 5, 6, 7 och 7 m 
nerifran och uppat for de karterade sex skvalraénnorna. Darur kan man 
latt draga féljande slutsats (HoprE 1950 p. 41): »Under den troliga, men 
svarbevisade férutsittningen, att icke en och samma skvalrénna be- 
gagnats mer dn en sdsong, skulle denna sammansjunkning uppga till 
5—6 m per Ar, ett virde som forefaller plausibelt». Man vet dock ingen- 
ting om, hur raénnornas inbérdes vertikalférhallande skulle ha utvecklat 
sig, ifall systemet varit mera utbrett i horisontal- och vertikalled. 

Fig. 35 a och b aro tva diagram, som konstruerats efter ovannémnda 
karta av TANNER (1928). Kartskalan ar 1: 8000 och skvalrénnornas 
héjdlagen framga av profil i anslutning till kartan. Mitt tillvagagangs- 


A 
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satt vid konstruktionen har varit foljande: Pa kartan ha parallella linjer 
dragits med 100 m mellanrum, som lagts vinkelratt mot skvalrénnornas 
riktning. Pa a aro hdjdvardena inprickade med héjdskalan 1: 1 000 
avsatt p& ordinatan och profilerna i sidled avsatta med godtyckligt 
mellanrum pa abskissan. En analys av de vertikala avstanden pa dia- 
gram a har givit intervallférdelningen pa diagram b. Detta diagram 
uppvisar hela serien om 11 profiler', grupperade lings abskissan. Skval- 
rannornas inbérdes vertikalavstand dro avsatta i skalan 1: 1000 pa 
ordinatan. 

Vasentligt i denna diskussion ar den oregelbundenhet i intervallen 
som avspeglas i diagram 35 b. Har vill jag inflicka foljande citat (TANNER 
1928 pp. 18—19): »Provided that my hypothesis is correct, and that 
the stream terraces really indicate the amount of annual recession of 
the ice margin, it appears that the latter has annually been shortened 
to the extent of 2 vertical and 20—30 horizontal metres». Fig. 35 ¢ 
visar, att det inte alls foreligger nagon dvervikt for 2-meters-intervallet. 
Vertikalavstanden dro i stillet férdelade mellan 1 och 16 m. Dar- 
till kommer ett vertikalavstand mellan tva rénnor i en profil pa 30 m, 
vilket emellertid kan vara en tillfallighet beroende pa att inga laterala 
skvalrannor av skilda anledningar kunnat utbildas 1 mellanrummet. 
Av diagrammet far man den uppfattningen, att den arliga avsmaltningen 
varierat mellan 1 och 16 m under den foérutsittning som gives i ovan- 
staende yttrande av TANNER.? 

I intet skvalrannesystem ar det mojligt att folja alla rannor langre 
strackor. Oftast rér det sig om en uthallighet pa nagot hundratal meter. 
Kilometerlanga skvalrainnor hora till saillsyntheterna, och de aro van- 
ligtvis icke parallella. De uppvisa i stillet mer eller mindre tvara kast- 
ningar i forhallande till varandra, och de férena sig ofta med varandra 


1 Nagra rannor, kortare in 100 m, ha rakat falla mellan profilerna och féljakt- 
ligen inte raknats. Deras antal ir pa Mannerretts karta 9 (mot 140 inprickade 
i profilerna), pa Tanners 3 (mot 49 inprickade) och pi min egen karta fran Kaisepakte 
ingen. Slopandet av alla rannor kortare iin exempelvis 100 m vore kanske statistiskt 
riktigast, men det vore liktydigt med ett ingrepp i det glacialhydrografiska ménstret 
av principiellt samma art som exempelvis slopandet av alla anastomoserande rannor, 
vilket | ikasa ur statistisk synpunkt vore riktigast, men i sa fall vore foreliggande jaimférelse 
otinkbar, ty endast Kaisepakte-kartan ar statistiskt oantastlig. A andra sidan skulle 
man kunna tinka sig tilligg av de mellan profilerna befintliga skvalrannestumparna 
genom extrapolering. Detta skulle emellertid i de flesta fall innebira anslutningar till 
ligre riinnor, och profilerna skulle inte nimnvart paverkas dirav. 

* Antingen det giiller en kartanalys som denna eller en direkt filtobservation ar det 
sjalvfallet endast de befintliga israndspaéren som kunna géras till féremal for diskussion. 
Vad som kan ha agt rum, nir isranden forflyttade sig fran ett lige till ett annat éver 
ett 30-metersintervall t. ex. undandrar sig alla tolkningsférsék, och utgangspunkten med 
avseende pai varje hir behandlat skvalrinnesystems utseende ar ungefir densamma 
for mig som den varit for TANNER, MANNERFELT och Hopp, vilkas observationer jag 
upptagit till jamforelse. 
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for att efter en kort stricka pa nytt ga isdr. Allt detta gér, att man sillam 
kan synkronisera olika skvalrinnestumpar med varandra. Vore en syn- 
kronisering méjlig, si skulle intervallen kunna tainkas ge upplysning 
om variationer 1 avsmaltningshastigheten. Det vore i sa fall rimligt, 
att de stérsta intervallen upptradde pa de lagsta nivderna i ett system 
och de minsta pa de hégsta nivaerna, eftersom det areella férhAllandet: 
mellan is och barmark férskéts till den senares forman, vilket paver- 
kade ablationen i stegrad grad. Av diagram 35 a framgar det snarare, 
att rdénnorna ligga titare ju langre ner i systemet man kommer. Drar 
man ut konsekvensen av teorien om arsrytmiken, skulle det innebéra, att 
avsmiiltningen blev langsammare, nir isresterna pa dalbottnen bleva 
mindre, vilket strider mot nagra av meteorologiens grundsatser. 

Innan jag évergar till att granska pa motsvarande satt uppgjorda. 
diagram for Grasidan (MANNERFELT 1945), vill jag uppehalla mig nagot. 
vid de relationer som TANNER (1914 pp. 646—647) uppstallt for laterala. 
skvalrénnor och andmorinvallar i svenska och finska Lappland. Vad 
aéndmoriner pa svenskt omrade betraffar, ar en jamforelse mellan 
dem och vilka andra bildningar som helst ohallbar (pp. 508 ff. samt 
Hoppe 1948 och 1952). For finskt omrade, dar primarmaterialet tack 
vare TANNERS egna stora insatser ar stdérst, torde aven flera invind- 
ningar kunna géras med hansyn till tolkningsprinciperna betraffande 
bade skvalrannor och andmoranvallar. Om dessutom teorien om drs- 
rytmiken, dterspeglad i skvalrénnesystem, dr oriktig, dr varje berikning 
av vertikal och horisontal recessionshastighet pad mordnmorfologisk basis 
utesluten «1 omrdden med supraakvatisk avsmiltning. 

Diagrammen (fig. 36 a, b och c) aro konstruerade pa samma sétt som 
ovanstaende. Pa grund av kartans hoga kvalitet och omradets utstriack- 
ning ha diagrammen kunnat bli fullstaéndigare. 

Fig. 36 b visar en battre samling av vardena an motsvarande diagram 
for Tanners omrade i Nordfinland. Detta kan antingen bero pa olik- 
heterna i kartmaterialet eller pa att Grasidan ar en battre representant 
for de regelbundna systemen med strangt laterala skvalrannor. 

MANNERFELT har som det starkaste argumentet for skvalréinnorna 
sisom arsrytmindikatorer framhallit regelbundenheten' 1 vertikalav- 
standen mellan rannorna (1949 p. 196). Profilerna som grunda sig pa 
kartan visa emellertid ingen genomgaende regelbundenhet. I profilen 
»400» upptréda sju rannor ovanfor varandra med samma intervall, ném- 
ligen 4 + 1 m2 Enligt c ar detta vertikalavstand det vanligaste i hela 


1 Med tanke pa de betydande vaxlingar i regimen fran 4r till 4r som man kan iakttaga. 
pa recenta glacidrer férefaller det rimligare att i oregelbundenheten se ett vittnesbord om 
arlig uttunning. wy 

sa peated ir bestimd av diagramkonstruktionen och ar alltsa inte att betrakta. 
‘som karteringsnoggrannheten, vilken varit ojimférligt mycket stérre. 
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rattad av C. MANNERFELT 1945. Se aven texten till fig. 35. 
Diagrams based upon a map of Grasidan by C. Mannerfelt. Cf. fig. 35. 
Tillampar man aterigen MANNERFELTS berakningsmetod pa de nio 


Med utgangspunkt fran frekvensen fdr de olika intervallen, si som 
den framtrader pa fig. 36 b, kommer man i stallet fram till genom- 


Fig. 36. Diagram éver skvalrannornas frekvens pa grundval av karta 6ver Grasidan, upp- 
snittsvardet 5.4 m. 


det karterade systemet. Later man felet verka 1 utjimnande syfte, nar 
man bittre regelbundenhet. I profilen »600» patraffas i sa fall nio 
skvalrannor, mellan vilka samma vertikalavstand, 3—5 m, kan avlasas. 
Ett motsatt hansynstagande till felgriinsen verkar naturligtvis splitt- 
rande pa bildens regelbundenhet. En jaimforelse mellan diagrammets 
ytterligheter ger omedelbart intrycket, att rytm dver huvud taget 
saknas. Gransvardena dro 1 och 20 m, och variationerna dro spridda 
dver hela systemet bade i hdjd- och sidled. Genom att dela avstandet 
mellan den hégsta och ligsta rénnan med antalet, som i det av Man- 
NERFELT néimnda fallet var 78, kommer han fram till ett genomsnitts- 
virde pa den arliga uttunningen av 31/,—4 m (1945 p. 108) hos den is 
som lag an mot Grasidan. 
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LATERAL DRAINAGE CHANNELS 


on the Kaisepakte mountain 


GENERALSTABENS LITOGRAFISKA ANSTALT 


. Skvalrannorna luta fran kartans évre kant till dess nedre. Héjdsiffrorna aro utsatta med 100 m 
mellanrum pa varje skvalrainna. 

eral drainage channels slope downwards from the wpper to the lower edge of the map. Height figures 

en with 100 m space on each drainage channel. A small post-glacial brook cuts through the whole 
system of lateral drainage channels. 
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Fig. 38. Flygbild éver skvalrinnesystemet pa Kaisepaktes sluttning mot Niusakvagge. 


Airphotograph of a lateral drainage system on the slope of Kaisepakte in the valley of 
Niusakvagge 


profiler jag dragit pa kartan dver Grasidan givas foljande varden: 
4.0, 4.8, 5.0, 4.8, 5.8, 5.0, 5.4, 6.0 och 6.7 m. Genomsnittet av samtliga 
dessa virden blir 5.3 m. Endast om de stdérsta intervallen uteslutas, 
nairma sig vardena MANNERFELTs siffror. 

Slutintrycket av ovanstaende granskning blir foljande: 

Genom statistiska metoder nar man inte fram till nagot bevis for rytmiken 
t skvalrénnornas bildningsbetingelser, diven om olika berikningsgrunder 
ge liknande slutresultat. Divergensen fran profil till profil ar obestridlig, 
dven om en koncentration av wntervallens varden dr tydligt markbar kring 
4—5 m. Regelbundenheten saknas, om man inte néjer sig med en regel- 
bundenhet inom témligen vida grdnser. 

Slutligen redovisas med nedanstaende karta (fig. 37), flygbild (fig. 
38) och diagram (fig. 40 a, b och c) forhallandena pa fjallet Kaisepaktes 
dstsluttring 1 Niusakvagge. 

Det framgar tydligare av flygbilden an av kartan, som tyvarr inte 
omfattar hela skvalrinnesystemet, att den glacifluviala erosionen lings 
isranden skapat ett relativt oregelbundet ménster, och anastomosering 
ar vanlig. Man far i stort sett samma intryck som av MANNERFELTS 
(1945) karta over Grasidan. Méjligheterna till en systematisk gruppering 
av torrdalarna forefalla darfér vid férsta anblicken sma. 
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Fig. 39. Strandlinjer vid Vitatjokks fall i Passisvagge. 
Shore-lines at the falls of Vitatjokk in Pdssisvagge. 


Pa den efter terrester fotogrammetri upprattade kartan! ha endast. 
de 6vre rannorna eller terrasserna kommit med. De lagre doldes av 
bjorkskogen. Dessutom har endast systemets proximala parti karterats. 

Med avbrott fér en talussluttning och ett erosionsbalte kring en recent. 
back kan man félja Kaisepaktes skvalraénnor fran Niusakjokk till 
Vitatjokk nara Passisvagges mynning, dit systemets »intag» varit for- 
lagt. Sakerligen har det utbildats en isdimd sj6 nedanfor Vitatjokks. 
fall. Det finns spar av strandlinjer i mordnen (fig. 39) men inga glaci- 
fluviala sediment. Topografien kan inte ha varit gynnsam for uppkoms- 
ten av nagon stérre vattensamling. Darfor torde denna sj6 genom 
tappningskatastrofer inte ha spelat nagon niémnvard roll for skval- 
rannebildningen. 

Den 6versta skvalrinnan i systemet nar d6ver 770 m héjd. Dess 
lutning ar cirka 17 m/km. Om detta viarde extrapoleras till Vitatjokk, 
en stracka pa 4 km, skulle den dar ha natt déver 830 m 6. h., en héjd 
pa vilken alla férutsittningar saknats for en isdimd sj6. Det forefaller 
saledes uteslutet, att Kaisepaktes 6vre skvalriénnor pa sluttningen 1 
Niusakvagge skulle ha uppstaétt genom jokellopp fran isdimda sjéar. 
Férst nedanfor 600 m 6. h. torde den laterala drineringen i Niusak- 
vagge mojligen ha kunnat paverkas av tappningar fran de isdimda 
sjdarna i Passisvagge. De karterade raénnorna dro alltsa sannolikt 
opaverkade av isdimda sjéar, och rytmiken « deras utbildning bor 
foljaktligen inte ha varit stérd eller betingad av j6kellopp. 

I den karterade delen av systemet dr varje ranna eller snarare rand 
en fran de évriga klart skild individ. Detta framgar t. 0. m. av diagram 


1 Kartan ar upprattad av civilingenjér Lars-Errk Lycken vid fotogrammetriska. 
institutionen pi Kungl. Tekniska hogskolan i Stockholm. Under faltarbetet voro be- 
ysningsférhallandena delvis mycket ogynnsamma, vilket medférde, att en del av foto- 
grafierna icke kunde anvandas for kartering i stereoinstrument, och det uppstallde sig: 
svarigheter for en utvidgning av kartomradet mot sydést. 
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Fig. 40. Diagram 6ver skvalrannornas frekvens upprattade pa grundval av kartan, fig. 37. 
Diagrams based upon the map fig. 37. Cf. fig. 35. 


40, som praktiskt taget ar ett olikformigt krympt kartogram. Inter- 
vallen ligga mellan 13 och 37 m med en dominans mellan 20 och 25 m, 
dir 26 av 56 stycken observerade nivaskillnader aterfinnas. Profilen 
»900» ligger nérmast talussluttningen. Dar ha nivaskillnaderna mellan 
tre rénnor kunnat uppmatas, och intervallet 86 m forklaras av att 
sparen efter flera raénnor forstérts 1 den rérliga blockmarken. For de 
Ovriga profilerna registreras foljande medeltal: 21, 25, 23, 25, 23, 23, 22, 
22, 23 m,! vilket ger en intressant jiimf6relse med Grasidans cirka 5 m. 


1 1952 (p. 80) angav jag vardet »nirmare 15 m» pa nivaskillnaden mellan rannorna : 
samma system. Forklaringen till avvikelsen fran de fotogrammetriskt uppmatta viardene 
ligger i att barometerprofilen fran 1952 lag i systemets distala del, dar anastomoseringer 
bidrager till en fortatning. 

Felet vid den fotogrammetriska behandlingen ay bilderna i WitDs autograf A7 éver: 
stiger inte + 15 cm. I diagrammen uppgir felet till + 1/2 m, men meterdjupa gropai 
och upp till 3 m héga block pa fjallsluttningen ha medfért, att rannorna férefalle 
oriktigt karterade med hansyn till lutningen. Den utjimning som genomsnittvirdens 
representera torde darfor icke bidraga till en alltfér stor forfalskning av bilden, Aver 
om den skulle misstinkas tjina framstillningens syfte. 
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Om de laterala skvalrannorna i ett system aterspegla isens arliga 
avsmialtningsrytmik, skulle saledes Torne-isens uttunningshastighet 
overtraffa allt annat i den viégen, som man hittills iakttagit, och enligt 
WALLEN (langre fram i detta hafte) finns det inga meteorologiska férut- 
sdtiningar for en sddan avsmiiltningshastighet. Rytmiken torde féljaktligen 
endast kunna forklaras genom glacitrkroppens egen dynamiska utveckling. 


VI. Riffelobservationernat 


Metoden att med hjalp av israfflor sluta sig till isrdrelsens riktningar 
ar en av glaciologiens aldsta. Pa grund av raffelmetodens alderdom- 
lighet och den »tvetalan» som isréfflor pa grund av sin natur ofta synas 
gora sig skyldiga till ha manga vant sig mot den och betrakta den icke 
blott som vardelés utan aven som farlig, da den kan ge anledning till 
feltolkningar. 

Det galler framfor allt att taga stallning till fragan om israfflornas 
aldersrelationer till den retirerande glaciadrfronten. Fran vissa hall 
havdas det, att rafflorna bildats strax innanfér iskanten, medan det 
fran andra gores gillande, att de i manga fall ha motstatt stdérre delen 
av nedisningsskedet. G. DE Grrr (1940 p. 119) och Hoppe (1948 och 
muntl. uppgift) ha genom sina undersokningar i Mellansverige och Norr- 
botten kunnat binda rafflor vid 4ndmoraner, medan det déremot hit- 
tills maste anses obevisat, att rafflor kunna besta under huvudparten 
av istiden. Ett av de senaste inliggen i denna diskussion ar LUNDQVISTS 
(1953) 1 Atlas 6ver Sverige, dar han sager: »De flesta dro inristade strax 
innanfor iskanten».? 

Efter ungefir samma principer som Hoppe (1948) i Norrbottens 
kustland har Gsresstne (1953) gjort raffelobservationer vid Oslo- 
fjorden. Han drar den slutsatsen, att de yngsta rafflorna dro »submargi- 
nalay. Beddmningen av hans uppfattning om en nagot sa nar absolut 
alder pa de olika raffelgenerationerna blir emellertid lika svar som 1 
alla andra fall, dar det ror sig om férfattare till arbeten grundade pa 
hallstudier. Adjektiven »gammal» och »ung» med alla komparationer 

ger endast i Lsuneners fall méjlighet till bestamt stallningstagande, 
eftersom han djarvt deklarerat sin standpunkt. Darigenom utsatte han 
sig for risken att bli motsagd (senast av Jounsson 1956 p. 40), och jag 


1 P4 dversiktskartorna (pl. IV och V) representerar varje riktningsmarkering alltid 
ett antal rafflor, oftast mer iin ett femtiotal, och i regel flera hallar. ; 

2 I en av GiriBerG 1955 publicerad uppsats framlaggas synpunkter pa iserosionen 
och riiffelférdelningen, som 4ro s4 originella, att de icke dro tillampliga pa fjallkedjan. 
BI. a. havdas (op. cit. p. 496), att isrérelsens hastighet pa sina hall i Sydsvenska hoglandets 
vistra randzon varit sa hég, att erosion uteblivit, en egendomlig slutsats. 
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kan ej underlata att har uttrycka tvivel mot en sa langt driven »raffel-- 
kronologiy som LJUNGNERs. 

Teoretiskt maste det vara mojligt att folja den sistnaémnda forskarens : 
linje. Vi veta ju, att det t. o. m. forekommer eokambriska rdfflor 1 norska | 
Finnmarken (Magnusson 1957 p. 143), och blotta forekomsten ay: 
interglaciala avlagringar innebar, att raéfflor pa hallar under dessa kunna | 
besta ofdréndrade genom en hel nedisning. JoHNsson (1956 p. 51). 
yttrar sig darom med stéd av egna observationer och undersékningar 
av LyuNGNER och Wotpstept: »Det ar allts&é-méjligt, att ismarken 
kan éverleva en interglacial under ett skyddande mordanricke eller 
under en vattenyta, och rent teoretiskt maste man vid en hillanalys 
utga fran, att de ocksaé kunnat dverleva en ny nedisning». 


Rafflor i fjallterrang 


Det bér ligga i sakens natur, att ju mera bruten en terrdng dr, desto 
mera differentierad blir isens férmdga att raffla hdllarna. Storformerna 
verka avlinkande pa isrérelserna, och de topografiska enheterna accen- 
tuera 1 en hégfjallsterriing la- och stdtsidelagenas inflytande pa moran- 
transporten och daérmed aven pa rafflingsmekanismen. Darfér ligger 
det niira till hands att taénka sig plotsligare saval regionala som tempo- 
réra foréndringar av raffelriktningarna i en starkt bruten fjallterrang 
iin 1 flacka landskapstyper. 

I hégfjallen utgér reliefen en riktningsbestémmande faktor i hégre 
eller lagre grad under hela nedisningen, och i och med att isen tunnar 
ut mer och mer intrader successivt en smaformernas riktningsfunktion. 

I en terrang, sa starkt bruten som Tornetrisk-omradets, som dar- 
till utgér en del av inlandsisens anlaggningsgebit, kan man pa en 6ver- 
siktlig réffelkarta utan terrangteckning eller héjdkurvor icke fa nagon 
uppfattning om system i isr6relseriktningarna. Bilden blir ett virrvarr 
av pilar. I det avseendet évetraffar Tornetrask-omradet de flesta andra 
omraden i vart land (jfr Atlas 6ver Sverige bl. 21—22 1954). 

De raffelriktningar som kunna iakttagas pa dalbottnarna félja med 
obetydliga vaxlingar dalriktningarna. De dro allts& topografiskt be- 
tingade och ge inga upplysningar om inlandsisens huvudriktningar. 
Detta giller aven det mest framtriidande straket i undersékningsom- 
radet, némligen Tornetrésks dalgang. I denna félja rafflorna dalrikt- 
ningen fran dster mot vister, vilket férlett forskare anda in pd 1940- 
talet till den slutsatsen, att niiromradet befunnit sig dster om fjallen 
i dessa trakter. Dalréafflorna aterspegla riktningen hos den is som 
senast hade skupterande formaga i dalen. Rafflorna i fria lagen uppe 
pa fjallplataerna eller topparna visa déremot rérelsen hos den is som 
tackte fjallen, d. v. s. inlandsisens stora massa. 
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Raffeletager 


For undersékningarna i Tornetraésk-omradet har jag fér éverskadlig- 
hetens skull funnit det lampligt att indela raffelobservationerna i raffel- 
etager. 

Dessa aro i Tornetrisk-omradet tva, daletage och toppetage. Rafflorna 
i den senare dro indikatorer pa huvudrorelsen hos ismassan, medan 
daletagens rafflor antingen visa dalglacidrernas rérelse under avsmiilt- 
ningsskedet eller bottenrérelser hos den stora ismassan.! 

En absolut nivaskillnad mellan dal- och toppetage kan inte angivas. 
Det primara ar terréngens beskaffenhet. Pa Kaisepakte och Luopakte 
ricka 1100 a 1200 m fdr toppetagen, medan det i fjallen séder om 
Abisko kravs 1 600 4 1750 m foér att man skall na éver daletagen. I 
Laktatjakko-massivet maste man rakna med atminstone 1 400 m fér 
toppetagen, d. v. s. den niva éver vilken topografien icke paverkar 
raffelriktningarna. 


Daletagen 


Rikedomen pa raffelobservationer i Tornetrisks dalgang? beror pa 
moranfattigdomen, manga blottningar 1 jarnvagsskérningar och pa sina 
hall berggrundens relativa motstandskraft mot vittring. Dessutom 
maste man betdnka dalens latttillginglighet ur kommunikationssyn- 
punkt, pa vilket ett rikt raffelmaterial ofta beror. 

Denna dal skiljer sig pa grund av sin storlek fran omradets alla 
andra. Dess bredd ar nara en mil, och fran Riksgransen, dir den upp- 
léses i norska smadalar, till sjons avlopp vid Tarrakoski ar den cirka 
9 mil lang. 

Fran Riksgransen till Tornetraésk ar dalen 6st—vastlig, medan den 
langre ésterut har en huvudsakligen sydéstlig riktning. Rafflorna folja 
dalriktningen. Overgangen fran den nordvastliga till den rent vastliga 
ager rum nagra kilometer vdster om Tornetrask vid det laga fjallet 
Kuokel. Dalgangen ar bred, och en isstrém, som formatt sdtta sin 
pragel pa ett si stort omrdde, bor ha fatt sin naring fran ett utbrett 
ackumulationsomrade. 

Inga rafflor, varken éster- eller vasterut, ge anledning till tvivelsmal 
pa teorien om en isdelare i éster. Men jag vill i detta sammanhang 
teoretiskt prova den gamla uppfattningen med utgangspunkt icke blott 


1 Av topografien obundna resp. topografibetingade rafflor aro uttryck med samma 
innebérd, men de bli val tunga och svarmand6vrerade. Z “7 ) 
2 P& kartorna (pl. IV och V) ha endast mina egna observationer pa tva undantag nar 


medtagits. 
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fran rafflorna i Tornetrasks dalgang utan aven fran Ovriga observationer: 
i undersokningsomradet. 

En isrorelse fran vaster 6ver Tornetrask under avsmiltningsfasen har’ 
aldrig nagon forskare tankt sig (méjligen med undantag for K. Perrer- 
SEN i slutet av 1800-talet), och den skulle vara oforenlig med hittills. 
vunna rén i Finland och Sverige. Norr om Tornetrésk kan heller icke: 
nagot mera betydande néromrade ha varit belaget, och om det mot all 
sannolikhet existerat, borde isen i sa fall ha rért sig mot sydést, medan 
rafflorna kring Tornetrask peka mot nordvast. Aterstar méjligheten for 
»Torne-glaciarens» néromrade i en sektor nagonstiades 1 sydlig eller 
sydéstlig riktning fran Tornetrask. 

Ett sadant forhallande har Enevist (1918) tainkt sig, men hans slut- 
satser (op. cit. pp. 108—109) ha blivit egendomligt motsaigande. Efter- 
som han accepterat teorien om Torneissj6n m. fl. isdimda sjéar, maste 
han ha raknat med en Oster om fijillkedjan avsmiltande stor isrest 
inom »isdelarzonen» trots att han hdvdar, att inlandsisens sista rester 
avsmalte inom hégfjallen, nirmare bestimt i trakten av Kebnekajse— 
Reitatjakko. Dessa motsittningar i hans tankegang ha forhindrat 
honom att redan for 35 ar sedan presentera en entydig och enligt mina 
erfarenheter riktig bild av deglaciationen. 

Ett utbrett néromrade séder om Tornetrask, fran vilket isen rorde 
sig mot norr med vissa av topografien betingade avlankningar, ligger 
naérmast till hands att tainka sig for de existerande raffelriktningarna. 
Avlankningen vid isens intrade i dalgangen i trakten av Jekajarvi- 
Talojarvi mellan Kiruna och Tornetrask har varit obetydlig och har 
latt kunnat Overga till Vassijaure-traktens 6st—vastliga riktning pa 
grund av den successiva béjning mot vaster som dalgangen uppvisar. 
Jfr oversiktskartan éver réaffelriktningar (fig. 1). 


Korsande rifflor 


I nagra korsande system i Tornetrasks dalgang har jag kunnat fast- 
stilla aldersrelationerna. Bl. a. pa tva lokaler nara sjén Vassijaure ha 
sadana riffelsystem iakttagits. 

Den ena ligger nagra meter éster om dstligaste stugan vid Vassijaure 
station. Den blottade hiallytan ar cirka 5 x 5 m och golvplan. Den 
aldsta riktningen fran N 67° E féljer nagot sa nar dalgangen, men den 
yngre, N 45° K, har férmodligen ristats av en tunnare is (fig. 43). Lo- 
kalens héjd 6. h. ar 520 m, d. v. s. i Vassijaureterrassens plan (pl. IX). 
Antagligen kunna icke heller de Aldre rafflorna hanféras till det sta- 
dium, da traktens 6st—vastliga rafflor skapades. Detta bér ha kanne- 
tecknats av en is med ytan avsevart hégre an 600 m 6. h., ty pa sédra 
dalsidan dster om Laktatjakko hallplats har jag 630 m 6. h. iakttagit 
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Torne-isen——_—_— 


Fig. 41. Isrérelserna kring fjallet Vassivarto under ett sent deglaciationsstadium. Norr om 

fjallet t. h. pa bilden har Torne-isens mittparti haft dst-viastlig rérelse, s6der dirom har 

dess randomrade, loben vid Karkevagges mynning, haft en yngsta radiar rérelseriktning. 

The ice movements around the fjell of Vassivarto during a late glacial stage. North of the fjell, 

to the right in the picture, the central part of the Torne-ice has had an east-west direction, south 

of Vassivarto the marginal part of the Torne-ice, a lobe into the mouth of Karkevagge, has had a 
radiating direction. 


rent 6st—vastliga rafflor. Aven pa Vassivartos topp, 600 m 6. h., har 
samma riktning observerats, pa Lapes 560 m 6. h. likasa. Pa dessa top- 
par ha hallarna ett sa fritt lage, att lokala isrérelser i huvuddalgangens 
istunga icke kunna tankas for rafflornas bildning. Den tjocka isen i 
Vassijaure-trakten maste alltsa ha haft en rent 6st—vastlig rorelse, 
och hillens lage vid Vassijaure station ar sa fritt, att stdrningar i1 botten- 
skiktet knappast kunna ha forekommit, framfor allt icke i riktning 
mot Vassitjakkos fjallsluttning, som rafflorna faktiskt peka mot. 
Den enda rimliga forklaring jag har kunnat finna ar foljande: 

Nar isen blivit sa tunn, att topografiens smadrag kunnat paverka 
isrérelserna, har aven Vassivartos obetydliga sluttning med understod 
av islutningen formatt leda rérelsen ut darifran mot isens rand. Pa 
Vassivartos motsatta sida, d. v. s. mot norr, har déremot dalisen varit 
maktigare, och en rorelse lings fjallsidan mot tungans mittparti 1 
trakten av Inkajaure vore orimlig. Jag har forsdkt illustrera min tanke- 
gang 1 fig. 41. 

Den andra lokalen med mojlighet till aldersbestaémning av olika 
raffelriktningar ar beligen drygt 1 km séder om Lapes’ topp vid vastra 
stranden av sjén med héjdsiffran 446. I detta fall har det varit méjhgt 
for mig att aldersbestamma rafflorna pa sitt som fig. 42 visar. 

Isen har har rért sig forst fran N 62° E, sedan fran N 88° H, sist fran 
S 78° E, vilket innebar, att en successiv vridning av isrorelsen agt rum. 
De aldsta rafflorna félja riktningen fér den langstréckta Vuolep Njuora- 
jaure till Vassijaures narhet. Det ar i Vuolep Njuorajaures tankta for- 
langning som lokalen ar belagen. Det forefaller alltsa rimligt, att 1s- 
rorelseriktningen fran N 62° E betingats av dalgangen fran Njuorajaure 
till Vassijaure. Nivaskillnaden mellan de bada sjéytorna uppgar till 
36 m, vilket innebir en genomsnittlig gradient pa 9 %. Mot denna 
lutning har isen rort sig. 
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Fig. 42. Tre riffelriktningar norr om Vassijaure, fran N 62° E (aldst), N 88° E och S 78° | 
(yngst). Den yngsta riktningen dverensstimmer med dalgangens, den aldsta med de up] 
rensade sma sprickdalarnas. 

Three directions of striae north of Vassijaure, from N 62° E (eldest), N 88° E och S 78° . 
(youngest). The youngest direction corresponds with that of the valley, the eldest one with that « 

the small cleared joint valleys. 


Vridningsforloppet kan enligt min tankegang, askadliggjord 1 fi 
43, forklaras med utgangspunkt fran de topografiska forhallandena 
huvudsak. De ha lett till att isen under ett aktivare skede, represe1 
terat av den aldre raffelriktningen fran N 62° E, tvingats till stron 
ningsrriktningar, som férklingade med tilltagande uttunning och pass 
vitet. 

Aven om de pa Lapes och Vassivarto observerade rafflorna aro topy 
rafflor, kunna de inte hanfdras till toppetagen, ty dessa bergkull: 
pa knappt 600 m utgéra delar av en dalbotten mellan fjall éverstiganc 
1 200 m. Detta innebir, att riffelriktningarna pa nimnda smafjall b 
tingats av huvuddalgangens riktning. 

Vid Karkevagges mynning har en lokal markerats pa kartorna (pl. I 
och V), dar rafflor p& samma hall uppvisa fyra riktningar mell 
nordést och éstsydést. Det har emellertid icke varit méjligt fér m 
att bestaémma Aaldersrelationerna mellan de olika systemen. 

Utéver ovannimnda korsande system finnas flera, som visserligs 
tveklést kunna hinféras till daletagen men pa grund av lokalern 


speciella lagen lampligast behandlas i samband med montanglaciati 
nen (se pl. VIII). 
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Fig. 43. Torne-isens stromningsférandring vid Vassijaure, ett resultat av fortlépande uttun- 
ning. Den aldre, maktigare isen a med relativt stor aktivitet ger en molekylir sammanpack- 
ning mot dalgangens norra vagg. Detta leder till en utjamningsstravan, som resulterat i 
den aldsta raffelriktningen. Denna strémning hade den stérsta erosiva kraften och skapade 
traktens djupaste sinkor. I den betydligt tunnare isen b ar rérelsen langsammare och even- 
tuella tathetsvariationer med dirav féljande differentialrérelse si spridda genom topogra- 
fiska smaformers inflytande, att fritt liggande ytor endast kunna paverkas av isroérelse i 
dalens huvudriktning. 
The change of directions of the Torne-ice at Vassijaure, a result of thinning. The old thick ice a 
gives a molecular packing at the northern wall of the valley. This leads to a struggle for compen- 
sation resulting into the eldest direction of striae. This direction had the most intense erosive 
activity and shaped the deepest basins of the tract. In the much thinner ice b the movement is 
slower and probable density-variations with their effect of differential movements are spread 
through influence by small topographic features. The result will be an ice-movement direction 
along the valley over well exposed surfaces. 


Daletagens réfflor som indikatorer pda storisens' kulmination 


Att daletagen ej ar betydelselés for undersékningar av storisens 
rorelseriktningar pavisas kanske bast med fdljande exempel. I Alles- 
vagge-Abiskovagge féljde isrérelsen dalgingen mot norr. Réaffelrikt- 
ningarna svanga mellan S 30° W och S 60° W. Korsande rafflor har 


1 Termen »storisen» star i denna avhandling som relativ motsats till »montanglacia- 
tionen» (not p. 310 och pp. 398 ff.) och avser deglaciationen i Tornetrisk-omradet, vilket 
alltsé principiellt icke hindrar, att »storisen» i denna avhandling i storre sammanhang 
skulle kunna betraktas som »montanglaciation». 


26—573060. G. F. F. 1957. 
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varken jag eller nagon annan noterat (jfr Tanner 1914, LunpQvIst 
1943 0. Atlas éver Sverige 1954), och endast i ett fall forekomma mat- 
bara riktningsdivergenser p& samma hill i det hittills samlade observa- 
tionsmaterialet, nimligen i narheten av dalmétet vid Apporjaure. Dar 
varierade viirdena mellan S 54° W och § 60° W. Orsaken kan vara en 
stérning i isrérelsen pa grund av foreningen mellan den sydvastligt 
lépande Allesvagge och Apporjaures 6st—vastliga dalgang. 

Otvivelaktigt representera Allesvagge—Abiskovagges rafflor en 
mycket stor del av hela nedisningsperioden, ty dalforet utgér en huvud- 
led ut ur fjallmassiv, som pa grund av hoéjd och klimatiska forhallanden 
varit gynnsamma fér glaciation. Till en isstrémningsriktning fran 
sydvast mot nordost finns det inget alternativ, dven om kulminationen 
legat sydést om Tornetrask, eftersom inlandsisen haft mindre motstand 
att dvervinna i andra dalar och efter andra riktningar pa vagen mot 
Atlanten. | 

Utgar man fran teorien om en isdelare éster om fjallkedjan, skulle 
dirav ha foljt, att en isrérelse forekommit lings Tornetrasks dalgang 
mot norska grénsen, vilket rafflorna bara vittne om. Vid Abiskovagges 
mynning vid Tornetrisks sédra strand har glacidren rért sig fran S 55° 
E. Rafflor med denna riktning korsas av yngre fran 8 60° W, vilken 
riktning aterfunnits pa flera stallen i Abiskodalen, framfor allt i néar- 
heten av mynningen. Med tanke pa en avlinkning bér Abiskodalens 
riktning i forhallande till huvuddalgangen och terraingforhallandena i 
Ovrigt inte ha varit till hinders for en i Abiskodalen mot sydvist riktad 
isrorelse, om huvuddalgangens is varit av sadan karaktir som man 
tidigare antagit, d. v. s. om den varit draéneringskomponent fér en kul- 
mination i dster. Den glaciértunga som under avsmiltningen trots allt 
haft de basta livsbetingelserna i trakten av Abisko har emellertid inte 
kunnat vara den som intog Tornetrisks dalgang, utan det bevisas av 
aldersforhallandet mellan raéfflorna pa nyssniémnda lokal, att glaciar- 
tungan, som haft hégfjallen pa nirmare hall i rérelseriktningen, agt be- 
stand lingst. Jamfér aven p. 457, dir samma slutsats dras pa grundval 
av mordnens sammansattning. 

Pa vissa stillen pa laigre nivaer i fjallen séder om Abisko, dar icke 
alltfor stora stenar blivit liggande orubbade, sedan isen limnade plat- 
sen, har det varit mojligt att valtra undan dem eller krypa under dem 
och pa den blanka ovittrade berggrundsytan inmita raffelriktningarna. 
Darvid har det bl. a. visat sig, att isen i passet ovanfér Tja4mohasreppe- 
jaure rorde sig fran sdder. 

I Pallenvagges nischformade dalslut ligga recenta glaciirer, och dal- 
bottnen ar taickt av lésa avlagringar. I passet mellan Siellavagge och 


Bd 79. H. 3] DEGLACIATIONSFORLOPPET I TORNETRASK-OMRADET 389 


Fig. 44. Adnetjakkos nischer fotograferade fran Tjimohas topp den 22 juli 1950. Till héger 
skymtar Hajkanvagge med en rad sjéar. 
The cirques of Adnetjakko in the foreground seen from the top of Tjdmohas. To the right 
Hajkanvagge with a row of lakes. 


Pallenvagge forekomma emellertid blottade hallar, som visa, att isen 
rort sig in i Pallenvagge aven fran sydvast. 

Aven i de bada Aterstaende dalgangarna inom fijillen séder om 
Abisko, Nissonvagge och Tjuonavagge (Lapporten), délja moran- 
avlagringar och glacifluvialt material berggrunden till stérsta delen. 
Utbytet av raffelobservationer i detta massivs daletage har alltsa 
varit magert men far icke desto mindre anses vara av virde aven for 
slutledningar om storisens rorelseriktning. 

Om man betraktar rafflorna i passet séder om Tjamohasreppejaure 
och deras samband med omgivningarnas topografi, finner man, att den 
is, vars rorelse den indikerar, icke kan ha haft sitt firnomrade 1 omedel- 
bar narhet ay raffellokalen. Det fjall nérmast sdder om passet som skulle 
kunna haft ett utbildat firnomrade dr Siellatjakko (Adnetjakko). Pa 
dess nordsida finnas recenta glaciadrer i hégt beligna nischer (fig. 44). 
Vid en gryende istid borde forutsattningar for anlaggningen av vaxande 
glacidrer ha funnits i samma nischer. Men den gemensamma vag dessa 
haft att valja har varit Siellavagge, som mynnar i Abiskovagge. Passet, 
som ligger 450 m over Siellavagges botten, kan inte ha natts, forrin 
denna dalgang fyllts av is, pa vilken de 6vre skikten kunnat glida norrut. 
Detta kan ha skett, forst nar ett isstromnat fullt utbildats. Under detta 
stadium har Siellatjakko pé grund av sin obetydliga utbredning for- 
lorat sin roll som néromrade, och isen maste ha kommit langre séder- 
ifran. 

Rafflorna i Allesvagge—Abiskodalen och i passet sdder om Tjamo- 
hasreppejaure visa sdledes, att isen rort sig ut fran ett ackumulations- 


1 Observationerna gjordes av fil. lic. G. Berrmar, men rafflornas exakta riktning 
har icke redovisats. 
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omrade pa okant avstand séder om Abisko-fjdllen. Huruvida detta varit 
ett av storisens naromraden eller ett isolerat glaciationscentrum undan- 
drar sig mitt bedémande. 

Av de stérre nord—sydliga dalgangarna i omradet sdder om Torne- 
trisk uppvisar Passisvagge gemensamma drag med Abiskodalen, och 
i detta sammanhang giller det sarskilt rafflorna pa dess botten. Vid 
Passisjaure har jag funnit rafflor med riktning fran S 10° E och vid 
Kalkojaure fran sdéder. 

Av stérsta intresse aro rafflorna 1 passet mellan Passisvagge och 
Rautasvagge. Dessa ha riktning fran sdder. Deras lige i forhallande till 
topografien dr analogt med passet sdder om Tjamohasreppejaure, 
d. v. s. passet forenar en 6st—viéistlig dal med en nordsydlig, men pass- 
hojden uppgar har endast till cirka 150 meter. En 6st—vastlig isstr6m 
skulle val. ha kunnat avlinkats de 60° som kravts for en rérelse in 1 
Passisvagge fran Rautasvagge, men en sadan utvag till forklaring till 
isrorelse fran ett i 6ster belaget néromrade vore naturvidrig, eftersom 
en glaciartunga eller bottenskikten av en storis 1 Rautasdalen ovill- 
korligen maste ha foljt samma dalgang aven vister om passet mot 
Passisvagge. En acceptabel méjlighet synes alltsa aéven har vara ett 
naéromrade fér storisen sdder om Rautasdalen. Det kan ju av samma 
anledning som for Tjamohasreppejaure inte ha rért sig om en fran sdder 
kommande glaciirtunga. 

De raffelobservationer som jag redovisat fran Pissisvagge, dal- 
gangarna i fjillen séder om Abisko och Allesvagge—Abiskovagge 
vittna alltsa om en isr6relse fran sydliga vaderstreck mot Tornetrask. 

Daletagens rdafflor viister om Abiskodalen—Allesvagge erbjuda pa 
grund av dalgangarnas vast—dstliga riktningar och deras niéra anslut- 
ning till glaciationscentra en annan bild fn ovannimnda omraden. 
I kap. VII (Montanglaciationeny skirskadas en del av dessa rafflor ur en 
speciell synpunkt, och deras spridning har givit mig anledning att 
betrakta en del av dem som montanisspar. Nedan redovisade iakt- 
tagelser hanfora sig emellertid till storisens verkningar. 

Valfodalen har av raffelriktningarna att déma intagits av en glaciar- 
tunga med rorelse fran sydést in mot dalens sickformade slut vid 
Oallatjakka, och den montanglaciation som kan sparas pA hégre nivaer 
kring Oallatjakka? har inte natt Valfodalens botten (jfr pl. VIII betriif- 
fande FREDHOLMs observation i Valfodalen). 

Raffelriktningarna vaxla fran 8 5° E vid Valfojaure innerst i dalen 
till S 57° K vid utloppet fran sjékedjan 6 47 km langre dsterut (fig. 45). 


_* Vid flera tillfallen giickades mina planer p4 ett noggrant studium av férhallandena 
pa och omkring Oallatjikkas topp pa grund av dimma, som omdjliggjorde all orientering. 
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Fig. 45. Halli Valfodalen 2 km éster om svensk-norska grinsen med rafflor och grooves 
fran SSE. 
Roche moutonnée in Valfodalen 2 km east of the international boundary. 
Striae and grooves from SSE 


Det foreligger inga topografiska hinder for glaciérer pa Oallatjakka 
att fran sdder tranga ned i Valfojaures backen (se pl. VIII) och ensamma 
eller i samverkan med en tunga fran storisen astadkomma en raffelrikt- 
ning fran S 5° E. Riktningen fran 8 20° E vid Valfojaures utlopp an- 
tyder dock, att storisen betytt mest for hallskulpturen vid Valfojaure, 
och langre ut i dalgangen har storisen utan tvekan varit ensam om 
slipningen av hallarna under deglaciationsskedet. 

Taresjokks dalgang utgor en forgrening till Valfodalen i nord—sydlig 
riktning, men dess dimensioner ha inte varit av den storleksordningen, 
att den paverkat isrorelsen i lika hog grad som t. ex. Valfodalen. 

Hallarna aro talrika och uppvisa val bibehallna rafflor, och aven 
om de principiellt aro hanforliga till daletagen, aterspegla de pa grund 
av terrangens flackhet en topografiskt tamligen obunden isrorelserikt- 
ning. Salunda ar raffelriktningen pa en av Stuor Karpels toppar 1 300 
m 6. h. fran § 41° E, och pa Taresjokkdalens vastsida dro grooves och 
rafflor riktade fran S 46° E. Langre ned mot dalbottnen blir riktningen 
S 27° E for att i passet norr om Karpeljaure, den stérsta av dalgangens 
sjoar, fullstandigt praglas av topografien. Isen har genom detta pass 
rort sig fran sdder. 

I ett hallomrade sdder om Karpeljaure férekomma riktningar mellan 
S 4° E och § 20° E, av vilka de sistnamnda dominera. Lokalen ar be- 
lagen i ett 6ppet terrangavsnitt, och hallarna sakna sinkor, som kunnat 
fororsaka avlankningar (jfr JoHNsson 1956 pp. 45 ff.). Fasetter fore- 
komma inte, utan rafflorna korsa varandra pa timligen horisontella 
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ytor inom ett omrade cirka 100 x 200 m. Om frekvensen av de olika 
raffelriktningarna kan anses ha varde sasom indikator pa aldersférhal- 
landena, bor riktningen S 4° E vara daldst och 8 20° E yngst, eftersom 
de férstnimnda aro fataliga och de sistnémnda fullstaéndigt avgorande 
for intrycket. Ifall antagandet betréffande kronologien ar riktigt, skulle 
slutsatsen bli, att ¢sen tidigare rért sig fran en sydlig riktning lings 
Téresjokks dalgdng for att senare komma fran sydsydost. Tyvarr gjordes 
denna observation under ljusforhallanden, som inte tillaéto fotogra- 
fering och jag var tvungen att foljande dag lamna fjallen, varfor det 
inte varit mojligt for mig att séka lokaler, som skulle kunna medverka 
till en sikrare bedémning av orsakerna till riktningsforaindringen vid 
Taresjokk. 

I Hajkanvagge vilken ar beligen norr om Valfodalen och i det nar- 
maste parallell med denna ge raffelriktningarna samma vittnesbo6rd om 
en mot vattendelaren riktad isrérelse, som helt bestamts av dalrikt- 
ningen. Salunda dro riktningarna lings en stricka flera km vasterut 
fran Hajkanjaure S 63—68° E, och dar dalen évergar till en nord- 
vastlig riktning observerar man likasa langs en 3 & 4 km lang stracka 
riktningar fran S 34—36° E. 

Pa en hall knappt 1.5 km norr om riksrése 265 har jag kunnat alders- 
bestamma tva korsande raffelsystem 1 forhallande till varandra. En 
groove fran § 28° E korsades av striering fran 8 43° E. Detta innebar, 
att Hajkanvagge-isen varit den sista av glaciairiskomponenterna som 
slipat hallarna pa ifragavarande lokal, medan dalen, vilkens riktning 
pa platsen arsyd—nordlig, haft mindre inflytande pa den aldreriktningen. 

Det kan synas lockande att i dessa aldersforhallanden i Hajkan- 
vagge se en motsvarighet till riktningsforskjutningen i Taresjokks dal, 
men det kan i Hajkanvagge lika val vara fraga om ett tilltagande topo- 
grafiskt inflytande pa den under uttunning stadda inlandsisen, den % 
fpalltrakter vanligaste forklaringen till avlinkningar av isrérelserna. 

Kamavagge ar till stérsta delen oatkomlig for raffelstudier pa grund 
av de utbredda lésa avlagringarna, men dar hallarna aro blottade, 
forekomma israfflor i sa mycket stérre utstrickning. Detta galler trak- 
ten nirmast vattendelaren vid Unna Alakats. 

Det erbjuder stora svarigheter att 1 detta omrade med en blick fatta 
den isrérelsesituation, som hillarnas former aterspegla, och det kan 
ifragasaéttas, om inte en och annan av de observationer, vilka tidigare 
gjorts i trakten, noterats med 180° fel (fig. 46). Salunda redovisar 
Lunpqvist (1954) i Atlas éver Sverige rafflor fran vaster i trakten 
av Unna Alakats. Pa den kvartirgeologiska kartan till Norges geologi 
(HoLrepAHL 1953) finnas motsvarande markeringar fér en isrérelse- 
riktning éver Unna Alakats fran vaster. 
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Fig. 46. Stdtsidor iven mot W vid Unna Alakats. 
Stoss sides even towards W at Unna Alakats. 


Tre besék pa platsen med ett ars mellanrum,! enbart inriktade pa 
hallstudier, ha givit vid handen, att isrérelsen kommit fran Oster, en 
riktning, som inte aterfinnes 1 den tillgéngliga litteraturen. Detta giller 
rafflorna pa Kamavagges botten. I fjallen norr om dalen upptriada 
andra riktningar, som granskats i samband med diskussionen om 
montanglaciationen (p. 398). 

Kamavagges raffelbild later sig latt sammanfogas med den bild av 
isrorelsen som rafflorna ge i Oallavagge och Norddalen pa norska sidan. 
Visserligen aterspegla dessa topografiens starka inflytande pa isr6relse- 
riktningarna, men de ge samtidigt en obestridlig antydan om att kul- 
minationen lag dsterut och inte visterut fran dessa omrdden raiknat, ndr 
huvudparten av rafflorna bildades. 

Det adr teoretiskt mojligt, att rafflor fran inlandsisens anliggnings- 
skede forekomma pa nagon lokal, men jag har inte observerat nagra 
dylika. Daremot ger hallskulpturen pa flera hall i dessa granstrakter 
anledning till férmodandet, att det var anlaggnings- och mdjligen slut- 
skedet under nedisningen som samverkat till hallarnas nuvarande ut- 
formning. Ifall hégglacialen lamnat lika stora bidrag till berggrunds- 
skulpturen 6verallt, borde man ingenstades finna den st6tsiderundning 
mot vaster, vilken ar mycket vanlig vid Unna Alakats och i den dal 
som riksgrinsen fodljer fran Katterjaure en dryg halvmil sdderut. 

I Oallavagge och Norddalen har raffelspridningen en relativt enkel 
och starkt storformsbunden karaktar. 


1 Det senaste, 1954, foretogs tillsammans med professor Hoppe. 
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Fran ett centrum kring Tjunojavrre omedelbart vaster om vatten- 
delaren, dir Kamavagge fortsdtter i Norddalen med avvattning moti 
Atlanten, strala rafflorna ut mot norr 1 Oallavagge och mot vaster ii 
Norddalen. I den forstndmnda dalgangen har jag inte kunnat be-- 
stamma nagra dldersrelationer. Over huvud taget ha inga korsande: 
rafflor observerats i Oallavagge, dar saval grooves som fin striering: 
forekomma vid sidan av varandra. Pa topografiska grunder ges det: 
heller ingen annan vag fér isen an fran sdder mot norr, dér Rombaks-. 
botn, en djup fjordarm fran Atlanten, har fangat upp den. I Oalla- 
vagges tranga och vil begrénsade daltrag kan lokal montanglaciation och: 
storis « forening ha dstadkommit hdllskulpturen utan att det dr mdjligt 
att f. n. skilja de rafflor at som betingats av det ena eller andra slaget 
av glaciationstyper. 

I Norddalen daremot férekomma divergenser mellan isrérelserikt- 
ningar, som kunna hianforas till olikaldriga skeden av nedisningen. I 
likhet med de flesta andra avstar jag fran att yttra mig om lingden av 
de tidsskeden som kunna skilja de olika raffelgenerationerna at, men 
det verkar, som om bade yngre och dldre raéfflor vore hanforliga till ned- 
isningens avslutningsskede, diarfor att de yngre pa samtliga observa- 
tionspunkter tydligt peka pa en tilltagande féljsamhet efter de lokala 
topografiska dragen pa platsen 1 jamforelse med de aldre raéfflorna, som 
varit mindre terriéngbundna, aiven om de foljt Norddalens huvudrikt- 
ning. 

Vid Lositvatn ar principen densamma. Har ha de Aldre rafflorna en 
riktning fran sydvast, medan de yngre uppvisa en vridning mot en 
syd—nordlig riktning efter Losielvas lopp mellan sjén och Nordelva 
nere i huvuddalgangen. Norddst om Losivatn gér man vidare den 
lakttagelsen, att dsen inte rort sig visterut fran det i nutiden glaciér- 
bérande Storsteinsfjell, vilket hade forefallit mest sannolikt, utan fran 
sdder. Nagon vastlig aktivitet har tydligen icke forekommit ner i dal- 
gangarna under nedisningens slutskede fran detta glaciationscentrum. 
[I stallet har storisen varit den dominerande faktorn, nar det gallt 
hallskulpturen. 

Dar rafflornas inbérdes alder kunnat bestammas vid Losivatn, 
har det visat sig, att de yngsta vridits medsols i forhallande till de 
aldsta, och de som mest nirmat sig den syd—nordliga riktningen, 
det vill i detta fall siga dalbottnens riktning séder om Losivatn, dro 
belagna nara Losielva pa dalens botten. Observationer endast cirka 100 


+ MaRKGREN (1956 pp. 28 och 37) har utan dokumentation markerat Storsteinsfjell 
som »ett sent lokalt radiationsomrade». Det férefaller, som om han missuppfattat upp- 
gifter jag lamnat dels vid ett foredrag i Lund varen 1956 och dels vid ett sammantriffande 
i mitt undersdkningsomrade i augusti 1956. 
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m hogre visa, att isrérelsen dar varit ést—viistlig. Dessa omstindigheter 
maste tolkas som bevis fér topografiens avgirande inflytande pa den ut- 
tunnande isens riktningsférindringar. Att tanka sig de yngsta rafflorna 
sasom ett resultat av en sen kulmination éver fjallen séder om Losi- 
fjell (utanfor oversiktskartan), dar visserligen den recenta glaciationen 
ar tamligen utbredd, vore orimligt, eftersom Norddalen effektivt skulle 
uppfanga glacidrtungorna fran ett sdder dirom belaget naéromrade av 
den storleksordning som det kan bli tal om i detta sammanhang. 


Toppetagen 


Den allmanna bristen pa observationer inom toppetagen fran tidigare 
undersékningar saiger indirekt, att man inte ansett det médan virt att 
soka rafflor i sa utsatta lagen. Dir man har att géra med en huvud- 
rorelse hos isen, som stindigt och jamt aterkommer i raffelriktningarna 
oavsett hdjdlage och landskapets storformer, torde topprafflor ocksa 
vara av mindre vikt. Nar det daremot ar fraga om en starkt bruten 
hégfjallsterrang med betydande riktningsdivergenser fran plats till 
plats, vilket ar fallet 1 Tornetrask-omradet, maste de enda med avseende 
pa isrorelsen topografiskt opaverkade lokalerna, d. v. s. de hégsta 
fjalltopparna, sarskilt beaktas. Aven om ett rikt observationsmaterial 
fran daletagen ger méjlighet till vissa ledtradar huvudsakligen genom ute- 
slutningsmetoden, sa dro topprafflorna oférfalskade riktningsindikatorer 
for en is, som pa grund av sin maktighet utan vidare fortyanar beniimningen 
yinlandsis». 

Pa atta toppar i undersékningsomradet har jag haft mojlighet att 
géra raffelobservationer enligt foljande specifikation med bérjan i ster: 


1) Tjuonatjakko, 1509 m 6. h., 8 34° E, 
2) Nissontjarro, 1745 m 6. h., S 30° E, 
3) Kuoblatjakko, 1250 m 6. h., S—N, 
4) Stuor Karpel, 1300 m 6. h., S 42° H, 
5) Sjangelitjako, 1300 m 6. h., S 68° EH, 
6) Ruopsuok,? 1 250 m 6. h., N 30° E, 
7) Daskoriepe, 1390 m 6. h., 8 65° EH, 
8) Brandten, 1038 m 6. h., S 65° E. 


Av ovanstaende observationer urskilja sig tva ur det system, 1 vilket 
de dvriga sex lata inordna sig. Pa tre av topparna noterades praktiskt 
taget identiska isrorelseriktningar, ndémligen S 65—68° E pa nr 5, 7 
och 8. Pa nr 1 och 2, som ligga varandra mycket nara men i vertikalled 
Atskiljas av drygt 200 m, ar likheten med avseende pa raffelriktningen, 


- 1 Pa norska kartblad kallat »Rosokkatoppen». 
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S 30—34° E, pataglig. Emellan dessa ligger nr 4 (Stuor Karpel) med 
S 42° E. Det kan vara forsvarligt att sammanfora alla dessa fem ob- 
servationer, d. v. s. 1, 2, 4,5, 7 och 8, till en grupp, vilken aterspeglar in- 
landsisens -rérelse fran ett kulminationsomrade sydsydést om Abisko 
och ést—sydést om Sjangeli. Detta ger en antydan om ett kulmina- 
tionslige éver hégfjallens dstligaste toppar, mojligen éver lagfjallen anda 
lingre ésterut, fran Tornetrask-trakten och séderut.t 

Hur nira det an synes ligga till hands att stiilla jamférelser mellan 
ovanstaende observationer och iakttagelser, som gjorts utanfor fjall- 
kedjan i norra Lappland, sa ar jag av den meningen, att de stora niva- 
skillnaderna mellan férfjallsomradena och topparna i hégfjallen gora 
en synkronisering vansklig. Dirmed faller ocksa méjligheten till en 
bestimning av ett for alla gemensamt kulminationsomrade. De »is- 
delarey som i verkligheten forekommit inom den aktiva inlandsisen ha 
varit underkastade meteorologiska, sedermera aven topografiska fak- 
torer, och rafflorna utg6ra inte det instrument, med vilket vi skulle 
kunna fanga d6gonblicksbilder av inlandsisens livsyttringar (jfr Lunp- 
gvist 1943 och LauneneR 1945). Pa grundval av raffelobservationer 
och moraénmorfologiska iakttagelser har Hoppr (1956) framhallt hog- 
fjallen som en slutlig retrattplats for inlandsisen. Detta i forening med 
hans asikt (1948 och 1952 a), att drumlins och huvudparten av rafflorna 
indikera den senaste isrérelsen pa platsen, ger stod for tanken, att en 
»fjairrkonnektering» av raéffelobservationer i Tornetrisk-omradets topp- 
etage icke kan férsvaras. 

Vad ovanstaende noteringar fran Kuoblatjakko och Ruopsuok, nr 
3 och 6, betraffar, visa de ingen 6verensstéimmelse med de évriga topp- 
observationerna. Skillnaden kan knappast vara betingad ay héjden, 
vilket 1 sin tur skulle kunna innebidra aldersskillnader, eftersom de 
ligga inom granserna for héjderna pa lokalerna 4, 5, 7 och 8. 

For Kuoblatjakkos del vore det kanske inte orimligt att tainka sig 
samma kulminationsomrade som fér ovannimnda grupp om 6 top- 
par, namligen 1, 2, 4, 5, 7 och 8, meni sa fall far detta en utbredning 
eller straickning, som naérmast liknade en linje, forsedd med en extra 
krok for fjallen sdder om Kuoblatjakko, vilket forefaller otinkbart 
men hansyn till att det var en sammanhingande inlandsis, som tiackte 
alla fjalltoppar i omradet och som var minst 1 560 m tjock éver Torne- 
trisks djupaste partier (Nissontjarros raéfflade topp 1 745 m och Abisko- 
bassingens botten 182 m 6. h.). 


__* Den precision som Engqvist (1918 pp. 120—121) uttrycker sig med niir det giiller 
iskulminationen ar enligt min uppfattning oberattigad, diarfor att en kulmination i in- 
landsisen icke pé nagra grunder later sig begransas till ett par fjalltoppar eller ens ett 
massiv av Kebnekajse-fjaillens storleksordning. 
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Fig. 47. Rafflor fran S pa Kuoblatjakkos topp. 
Striae from S on the top of Kuoblatjakko. 


Det inses utan vidare, att Ruopsuoks rafflor icke kunna anslutas till 
samma isdelar- eller kulminationsomrade som Sjangelitjakkos, Dasko- 
rieppes och Brandtens raffelsystem, aven om hdjden ar av samma stor- 
leksordning. Det ar icke heller mojligt att tinka sig en férening i ett 
gemensamt kulminationsomrade av rafflorna pa lokalerna 3 och 6 
(Kuoblatjakko och Ruopsuok), darfor att i sa fall atminstone nr 4 
(St. Karpel) och nr 5 (Sjangelitjakko) skulle ha uppvisat annan réaffel- 
riktning. Det ar alltsa otankbart att koppla ihop rafflorna pa lokalerna 
3 och 6 med de 6vriga observationerna i toppetagen till nagon rimlig 
kombination. 

Vad lokalen nr 3 (Kuoblatjakko fig. 47) betraffar, skulle en vridning 
av riktningen fran den i stort sett sydsydostliga Over fjallen 1 sdder 
och sydést i och fér sig inte vara orimlig, men inlandsisens huvudrorelse 
var i gransfjallen riktad viasterut pa grund av de naturliga avlopps- 
vagarna via fjordarna mot Atlanten. Darfoér saknas grund for an- 
tagandet, att det skulle ha forekommit en vridning éver Kuoblatjakko 
och trakten kring nutidens Karsajékel at motsatt hall. Av samma 
anledning anser jag, att isen 6ver Ruopsuok, nr 6, icke kan ha varit 1 
rorelse mot annat hall an vasterut, sa linge den utgjorde en del av en 
sammanhangande och topografiskt obunden inlandsis. 

Den egendomlighet som synes mig férklara de fran alla andra observa- 
tioner avvikande raffelriktningarna pa Ruopsuok och Kuoblatjakko ar 
deras lige inom tva senglaciala lokala nedisningscentra, vilka pa olika 
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indikationer kunnat inordnas i deglaciationsbilden (se nedan). Dessa: 
_rdfflor béira med andra ord ytterligare vittnesbord om en uppdelning av 
inlandsisen pa flera glaciationscentra, som inte nodvindigtvis betingats av 
tempordra klimatférindringar. Forklaringen till att narbelagna toppar 
undgatt paverkan av lokalglaciation ligger enligt min uppfattning i 
omgivningarnas topografi (jfr p. 421 och redogérelser for glaciationen 1 
Alaska t. ex. Fretp Jr 1947). 

Sammanfattningsvis ge toppetagens rafflor 1 omradet naérmast sdder 
och vaster om Tornetrask féljande upplysningar om inlandsisens kul- 
minationsforhdllanden och retrattriktningar under deglaciationsfasens in- 
ledningsskede: 

Sydsydést—sydést om undersdkningsomradet fanns en kulmination, 
som antagligen strackte sig éver vissa av 6versiktskartans (pl. IV eller 
V) fjall. Inlandsisens materialhushallning bestiémdes av nederbdérds- 
forande, enkannerligen snofoérande vastvindar (LILJEQvisT 1956 p. 70), 
varfor den negativa balansen praglade uttunningen tidigare och pa- 
tagligare i 6ster 4n 1 viaster. Forskjutningen av isens néromrade eller 
ndromraden, i stort sett liktydigt med kulminationer, skedde i riktning 
vasterut. I och med att terrangen frilades 1 form av vaxande nunatakk- 
omraden eller tidigare, intriidde den topografiska faktorn 1 utvecklingen, 
och deglaciationen férdelade sig pa flera centra, vart och ett med sin 
individuella pragel i hkhet med de omstindigheter som sedan ett haly- 
sekel observerats 1 Alaska. Jfr aven WALLEN (1957) 


VII. Montanglaciationen 


Av historiken (pp. 296 ff.) framgar det, att uppfattningen om en sista 
isavsmialtning utanfor fjallen behirskat forskningen under mer 4n ett 
halvsekel. De avvikande asikter som framférts redan fdr flera de- 
cennier sedan (HAMBERG 1910, Enqvist 1918, GetsER 1922) ha snarast 
betraktats sasom lokala egenheter for vart lands allra hégsta massiv, 
namligen Sarek och Kebnekajse. For de nordligaste fjalltrakternas del 
ar det emellertid bevisat, att de sista isresterna funnos i hégfjallsdalarna, 
till vilka jag riknar aven Tornetrisks dalging (Hotpar 1952). Hoprg 
(1956) har delvis pa andra grunder gjort sig till tolk for samma uppfatt- 
ning. 

MANNERFELT (1945) har tack vare en genomférd morfologisk metodik 
kunnat visa, att det vasentliga draget i inlandsisens forsvinnande inom 
vissa delar av fjillkedjans sydligare partier varit uttunningen. Strom 
(1956) verifierar MANNERFELTs resultat p& grundval av nyare studier 
i tretton sydnorska fjallomraden men papekar, att »in the Jotunheimen 
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there was active glacier cover at a fairly late stage, as is to be expected 
with such high mountains not very far from the sea». Strom hivdar i 
Samma uppsats (p. 752), att det tycks ha funnits lokala centra under 
den senaste nedisningen dverallt dir det forekommer betydande 
glaciation 1 dag, en synpunkt som har visat sig tillamplig pa Torne- 
trask-omradet. 

Foljaktligen kan uttunningen sdsom monster for inlandsisens av- 
smiltning endast tillimpas under vissa forutsittningar. Den vasent- 
ligaste av dessa ar hdjden dver havet under givna klimatologiska be- 
tingelser. Men genom meteorologien inféras si manga faktorer i dis- 
kussionen, att tillimpningen ay teorien om uttunningen icke som en 
pa forhand given mall kan liggas till grund fér ett omrades deglacia- 
tion. Detta giiller framférallt i bergstrakter, dir klimatologiska och 
glaciologiska villkor vaixla snabbt bade regionalt och temporart, och 
dar dessa villkor dessutom dro avhangiga av varandra pa olika siatt 
under nedisningens olika faser. 


Nederborden och glaciationsgransen i nutiden 


En enkel mitare pa gynnsamheten for nedisning ar glaciationsgrénsen. 
Denna i sin tur avspeglar klimatforhallandena i grova drag. 

Under forutsittning att fordelningen av land och hav, lagland och 
fjalltrakter under nedisningarnas anlaiggningsskede varit 1 stort sett 
densamma som i nutiden, bor man kunna draga vissa slutsatser om 
nedisnings- resp. deglaciationsklimatet med utgangspunkt fran nutids- 
forhallandena, atminstone betraffande klimatets maritima och konti- 
nentala sirdrag. 

Jag inskrénker jamforelsen till att huvudsakligen gialla MANNER- 
FELTs och mina undersdkningsomraden, framforallt av den anledningen, 
att de klimatologiska spérsmalen knappast tagits upp 1 andra morfo- 
logiska avhandlingar. Dessutom har det visat sig, att de morfologiska 
olikheterna mellan de sédra och norra fjalltrakterna icke dro sa stora 
att de kunna motivera avvikelser mellan vara deglaciationsbilder. Mot 
den klimatologiska bakgrunden foérefalla emellertid kontrasterna 1lo- 
giska. 

Skillnaden mellan nutidens glaciationsgrinsvirden i de bada jaém- 
forda omradena ror sig enligt nedan om cirka 1 000 meter. Vara dagars 
nederbérdsférhallanden dro svarare att jémfora, eftersom vaxlingarna 
fran fjall till fjall i Tornetrask-omradet aro mycket stora, vilket 
framgar av nedanstaende tabell. 
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Arsmedelnederbérden enligt WatiEn (1951): 


Mannerfelts undersdkningsomraden Tornetrask-omradet 
Ostetsund!.ys.cwiietna 497 mm! Riksgrinsen..:......: 879 mm?*® 
Iyungdaleny... ease 559 00 eA biskoempaet was steak 400 mm? 
Pyjellnag.... 22%...0 een Oe 622 » 1 

Ide adscte eerie ee Blilc appt 


Snénederbérden under samma tid i genomsnitt per ar var i runt tal 
mer an dubbelt sa stor vid Tornetrisk som i MANNERFELTs undersok- 
ningsomraden, nérmare bestémt 425 mm resp. 175 a 200 mm (vatten- 
varde), enligt Atlas 6ver Sverige (1953). 

Det framgar av fortsattningen 1 foreliggande avhandling, att olik- 
heterna mellan ovanstdende bdda gebit dro stérst 1 vister och minst 7 Oster, 
och 4ven*om observationsmaterialet med avseende pa arsnederbérden 
ar mycket magert for det nordligaste undersékningsomradet, framgar 
det av tabellen, att MANNERFELTs omraden i séder och Abisko-trakten 
i norr aro belaigna 1 den nederbordsfattiga dstra fyallkedjezonen, medan 
trakten av Riksgransen ar utsatt for den vastvindsférda nederboérden. 
Med hinsyn till glaciationen vore nederbordssiffror fran hégre nivaer 
sa mycket viirdefullare. Det ar emellertid kant, att sadana dro sall- 
synta. 

Enligt AnLMANN (1924 p. 263) ar glaciationsgrinsen 1 fjallen utsatt 
for en lika snabb forskjutning uppat fran viaster till 6ster som neder- 
bordssiffrorna fran Riksgriinsen och Abisko (80 km fran varandra) 
antyda (AHLMANN 1948 p. 46). Enligt samma killa visar den nutida 
glaciationsgransen 1 Jaémtlands och Harjedalens fjalltrakter, dar Man- 
NERFELT arbetat, ett mera nyanserat moénster an i norra Skandinavien. 

I trakten av Narvik dr glaciationsgransen c:a 1000 m 6. h. 30 km 
langre Osterut i fjallen sdder om Vassijaure ligger den pa c:a 1 200 m 
och ytterligare 30 km lingre mot éster i fjallen séder om Abisko pa c:a 
1600 m 6. h. (An~LMANN 1948 p. 46). 

I Rondane tangerar glaciationsgriénsen de hégsta topparna 2000 m 
6. h. (MANNERFELT 1940 p. 19), i Sylarna och Helags gar den 1700 
a 1800 m 6. h. (MANNERFELT 1945 pp. 172 ff.), i fjallen séder dérom 
(Sonfjallet, Idrefjallen, Grovelsjéfjallen) 2000 & 2200 m 6. h. (AuL- 
MANN 1948 p. 46). 

Premisserna for behandlingen av montanglaciationsproblemet ha 
fordndrats sedan SyécREN (1909), TANNER (1914) och Enevist (1918) 
behandlade det inom de nordligaste fjalltrakterna. Senare (1945) 


1 Medeltal for aren 1901—30. 
* Medeltal for aren 1927—48. 
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visade sig MANNERFELT icke frimmande fér tanken pa en »lokal- 
glaciation» just i fjallen vaster om Tornetrask. 


Raffelbilden kring tre nutida 


glaciationscentra 


Ss6GREN (1909 pp. 186 ff.) anser sig ha kunnat spara skirpningar 
av det senglaciala klimatet, som astadkommit en aktivisering av gla- 
cidrernas verksamhet framforallt i de fjallomraden som i nutiden 
hysa joklar (se fig. 128 p. 509). Dessa dro de 1600 & 1700 m héga 
fjallen nagon mil séder och sydést om Abisko samt fjallen kring den 
nutida Karsajékeln. Dartill komma de av mig undersokta fjallen langs 
svensk-norska gransen, dir glaciiirer och perennerande sné intaga 
stora arealer mellan 1 100 och 1900 m 6. h. 


Raffelriktningarna 7 fjdllen séder om Abisko 


Séder och sydost om Abisko ger raffelspridningen ingen antydan 
om montanglaciation (se pl. IV eller V), och de andmoraner som SJ6- 
GREN framforallt baserade sina slutledningar pa dro enligt min ut- 
redning (pp. 508 ff.) hanforliga till andra grupper av morfologiska ele- 
ment, som alls icke betingats av frontala processer hos dalglacidrer. 
Raffelriktningarna uppvisa i stillet en regelbunden fordelning av rikt- 
ningarna som bestémts av ett glaciationscentrum av stérre ordning 
nagonstans sdderut. Salunda ar riktningen i de centrala delarna fran 

sdder, narmast vaster om amfibolithégfjallen fran sydvast och 1 deras 
éstra del fran sydést. Pa ett par av de hogsta topparna 1 detta omrade, 
1745 och 1509 m 6. h., har jag patraffat raffelriktningen fran syd- 
sydést (Nissontjarro och Tjuonatjakko), och allt talar for att denna 
isrorelse emanerat fran samma kulmination som rafflorna nere i dalarna 
med riktningarna sydvast, séder och sydést. Raffelobservationerna i 
dessa fjall dro fataliga, men i samband med de lésa avlagringarnas ut- 
utbredning och morfologi samt fjallens relativt sma arealer pa héga 
nivaer och deras branta sluttningar forefaller det osannolikt, att 
montanglaciationen skulle ha spelat nagon némnvard roll. 


Raffelrikiningarna kring den nutida Kérsajokeln 


Raffelriktningarna kring den nutida Karsajékeln visa tydligare an 
nagonting annat, att det har rér sig om ett gammalt glaciationscentrum. 
Se fig. 48. 

Den Aldsta isrérelsen! fastslas genom topprafflor (se p. 395) till 


1 Beteckningarna »aldst» och »yngst» aro hir icke att uppfatta sasom absoluta utan 
relativa aldersbestimningar i forhallande till fjillomradets 6vriga raffelobservationer. 
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syd—nord. Denna riktning har iakttagits i Kuoblavagge och i expone- 
rade lagen vaster och nordvist om denna dalgang. Den isrorelse som 
astadkommit dem har endast i bottenskikten bestimts av topografien, 
och den 500 & 600 m djupa tragdalen Karsavagge har inte utgjort nagot 
hinder med avlankning som féljd. Isrérelseriktningen fran séder bor 
ha utgatt fran en kulmination i storisen, och denna kulmination har 
inte legat 6ver fjallen kring KArsajékeln. 

I dalforena och passen bara ett hundratal meter under topparna 
blir spridningen redan topografiskt fordndrad. I det ést—vastoriente- 
rade passet sdder om KArketjarro dro sdlunda rafflorna bildade av en 
isrorelse fran vaster. Denna kan inte sparas langre vasterut an till 
fjallet Vassitjakko, en stracka pa ett par km. Denna isrérelse har inte 
ront inflytande av den intill passet belagna cirka 400 m djupa Karke- 
vagge. Enligt min redogérelse for deglaciationen i denna dalgang (p. 
434) har den sista av inlandsisens rester i denna trakt underhallits av 
nederborden pa Vassitjakko, Denna slutsats har jag framforallt dragit 
ur observationer av de lésa avlagringarna, men i lika hég grad finner 
man stod for tankegangen 1 raffelbilden. 

Denna sent avsmiltande isrest bér ha haft stort inflytande pa den 
lokala isstrémningen under foérhallandevis lang tid, eftersom den for- 
matt att limna spar efter sig sa hégt som 1 300 m 6. h., passhéjden 
sdder om Karketjarro. Fjallet, dir néromradet for denna glaciirkom- 
ponent varit belaiget, ar cirka 300 m hogre. Den djupa Karkevagge, 
dalen som 6verskridits av den vast—ostliga iskomponenten, har varit 
fylld av is, hos vilken roérelsen i forhallande till vast—ost-komponenten 
bor ha varit mycket langsam i syd—nordlig riktning eller stagnerad. 
I det senare fallet vore den att betrakta sasom dédis av den typ som 
Ahlmann i sin klassificering (1938 p. 328) hanfor till »grupp 2». 

Det ar dock rérelser i syd—nordlig riktning som skulpterat och rafflat 
hallarna i passet mellan Karsajokeln och Karkevagge (fig. 49). Detta pass 
ar cirka 100 m lagre an ovannémnda séder om fijallet Karketjarro. 
Passhéjden ar nirmare bestémt 1 170 m6. h. Endast nagra tiotal meter 
ovanfér passpunkten patraffas rafflor, som ristats av den vast—éstliga 
stromningen.1 Denna kombination av syd—nordliga och vast—éstliga 
rafflor i passet ger en antydan om att den is som fran Karsajékeln rort 
sig in i Karkevagge i varje fall icke helt beharskat den glaciologiska 
och morfologiska utvecklingen i Karkevagge. 

Hur obetydlig den syd—nordliga komponentens aktivitet an varit 
ar noteringen av dess blotta existens principiellt viktig, ty den bildar 


1 Ovanfér denna lokal ligger en recent glaciir pa Vassitjakko. 
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Fis. 49. Riafflor frin S 30° W i passet mellan Karsajokeln ook Karkevagge. 


Striae from S 30° W in the pass between the Kadrsa glacier endl Karkevagge. 


ett imslag i ett glaciirstrémningsminster, som &r helt gAlvstanadigt 1 
forhallande till storisens rérelser, Den utgdr ett menianglamations- 
elenme mt. 

Pa ungefar samma héjd som nyssnimnda passpankt har Eyevist 

observerat rafflor fran N 10° E och N 49° KE ett par km sdder om toppen 
1576 ovanfér Karsajékeln.t De visa, att istérelsen frdn det lokala 
glaciationscentret dven varit sydlig och sydvasthig, 
I och for sig sdga dessa rafflor pd 1 200metersnivan eller hdgre 
ingenting om den kvantitativa roll, lokalglaciationen i detta omnide 
spelat. Det framgir dessutom av riffelbilden, att glaciationscentret 
over platsen for nutidens Karsajékel imte utstrackt sina verkningar 
langre vasterut dn till dalgdngen vister om fjallet Vuoitasnita, dar niffel- 
riktningen visar isrérelse fran sdder, 

Den mot éster nktade aktiviteten tog sig sitt mest uppenbara ut- 
tryck i Karsavagges dalglaciér, som utstrickt sina verkningar nda till 
Abiskodalen drygt 15 km fran Karsajékelm (pp. 457 ff). 

Anledningen till denna dsterut riktade aktivitet kan inte helt och hallet 
vara topografisk. Storformerna ha samma karaktar &t motsatta hallet, 


* Warden som bekriftats av Len Davies, London University, sommaaren 1956, 
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Det ligger i stillet nira till hands att tanka sig klimatologiska orsaker 
till den oliksidigt riktade rérelsen. De primara jékelbaddarna, nischerna, 
aro kring Karsajokeln orienterade mot nordliga och éstliga vader- 
streck (pl. [V), men dessa dro att uppfatta som glaciala spar fran ett eller 
flera initialstadier (pp. 309 ff.). 


Rajfelriktningarna 1 fiillen mellan Katterjaure och Unna Alakats 


Glaciérerna dro talrika i fjallen mellan Unna Alakats och Katter- 
jaure ehuru ej i sa hég grad som de norska topografiska kartorna (bl. 
Skjomen, Narvik och Salvasskardet i skala 1: 100 000) angiva. 

Den drygt tva mil langa fjallryggen ingar i vattendelaren mellan 
Atlanten och Ostersjén och ar i verkligheten en mycket mer markerad 
héjdrygg an kartan, pa grund av betydande felaktigheter pa svensk 
sida, angiver. En topografisk detal} som denna fjallrygg ar viktig att 
observera. nar det giller diskussionen av forutsittningarna for lokal- 
glaciation, vilken epok det an dr fraga om. I dess (pl. VIII) s6dra del pa 
Ruopsuok dro de yngsta israfflorna utformade av en isrorelse fran 
norr. I dess norra del fran fjallet Brandten och en mil sdderut dro de 
utformade av en isrorelse fran sdder. Ungefir mitt pa héjdryggen, 
pa fjallet Dossagemvarre, tyda rafflor pa en isrérelse mot dster. 

For éverskadlighetens skull behandlar jag forst det norra avsnittet. 
Regionalt och topografiskt ansluter sig detta narmast till Karsajékelns 
nutida och senglaciala nedisningscentrum. 

Pa Daskorieppe och Dossagemvarre nara den svagt utbildade sadel 
som skiljer dessa fjill fran varandra ar det tydligt att andra isrorelse- 
riktningar an storisens praglat hallskulptur och raffelbildning. Cirka 
1 220 m 6. h. pa Dossagemvarre angav raffelspridningen isrorelserikt- 
ningar fran vastsydvast. Cirka 1 100 m 6. h. pa Daskorieppe iakttogs 
raiffelriktningen fran sydvast. I intet av dessa fall anser jag en forvax- 
ling med rafflor fran den recenta glaciationen mojlig. Darfor torde de 
utgéra stéd fér uppfattningen om en isolerad glaciation fran avsmilt- 
ningsskedet. 

Det framgar vidare ay raffelobservationerna pa Dossagemvarre— 
Daskorieppe, att topparna, atminstone de som na en héjd av cirka 
1400 m, antingen stuckit upp éver montanglaciationens j6klar eller 
legat si hogt i deras is, att repning av hillarna inte varit mojlig. Enligt 
ovan dro naimligen rafflorna pa toppen 1 390 m 6. h, ett resultat av stor- 
isens rorelse fran dstsydést. 150 & 200 m lagre pa en lokal strax séder 
om denna topp dro emellertid hallarna rafflade av en is med rorelse fran 
sydsydvast. Langre ner mot dalbottnen évergar riktningen till att bli 
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syd—nordlig under topografiens inflytande. Dalféret har emellertid 
en sydlig till dstsydéstlig riktning, varfor denna terranglinje inte 
kunnat bidraga till en riktningsvridning cirka 400 m ovanfor dess 
botten, som sedan avlasts i rafflorna fran sydsydvast. Forklaringen till 
den sistnimnda isr6relseriktningen torde saledes hgga 1 Overgangen 
fran storis till montanglaciation. 

Vilken roll montanglaciationen spelat for dalisarnas rérelseriktningar 
dr svart att siga, nar det giiller omradet 6ster och norr om Dossagem- 
varre, ty dalarna har dro i motsats till dem kring Karsajoékeln 6ppna at 
sydést och norr, och sickdalsformiga slut forekomma inte. Mot vaster 
begransas héjdryggen avy den 6ppna sammanhangande dalstrackningen 
Oallavagge—Hunddalen, dir raffelbilden ar mycket enkel. 

Den bild av raffelspridningen som kartan visar for trakten kring 
Sjangeli ger ett omedelbart intryck av att isrdrelsen helt bestamts av 
dalriktningarna. En nirmare granskning av nagra lokaler ger emellertid 
andra perspektiv at raffelbilden. 

Toppobservationen pa Sjangelitjakko 1 300 m 6. h., dar fin striering 
visade en riktning fran éstsydést, ar otvivelaktigt hainforlig till storisen. 
Forutsaittningar for montanglaciation pa mattlgt avstand dsterut fran 
detta fjall saknas, och isrérelsen 6ver Sjangelitjakkos topp kan inte 
nimnvirt ha paverkats av den omgivande topografien. Cirka 1 km 
séder diirom observerades en i det narmaste nordsydlig riktning, dir 
héjden 6. h. ar 1 150 m. Aven dar hade reporna karaktiir av fin striering. 
Narmast vaster om Sjangelitjakko visa rafflorna en isrérelse fran nord- 
nordost, och i dalen séder om riksrése nr 264 ar riktningen fran N 30° 
W, N 48° W och N 64° W, vilket klart tyder pa en av storisen oberoende 
isrorelse. 

Raffelbilden pa och omkring Sjangelitjakko ger vid handen, att isen, 
da den var minst sa maktig att den helt dolde fjillet Sjangelitjakko, 
rorde sig fran ett naéromrade éstsydést om Sjangeli, och denna riktning 
var med storsta sannolikhet den sista Over nimnda fjalltopp, ty strie- 
ringen dr sa fin, att den skulle ha forstérts av andra isrérelseriktningar. 
Raffelriktningarna i fjallets narmaste omgivning tyda pa isrérelser 
fran andra néromraden, eventuellt et# annat néromrade. 

Dirmed dr man inne pa fragan om en kombination av fortlépande ut- 
tunning och anliggning av montanglaciation. 

Den forandring av isrérelsriktningen som avspeglas i rafflor fran de 
bada vastliga kvadranterna i Karsavagge och grinsfjallen, d. v. s. 
montanglaciationsgebiten 1 undersékningsomradet, kan ha varit mo- 
mentan, vilket géres sannolikt pa féljande grunder: 

En successiv vridning har endast kunnat ske som féljd av en kulmina- 
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tionsvandring' avy den art som antagits fér inlandsisens huvudmassa 
(LauNGNER 1943, 1945, 1946 a och 1946 b p. 382 samt Hoppe och 
LinsEQvist 1956), men riffelbilden for undersékningsomradet i sin 
helhet bevisar, att en niémnvaird successiv forflyttning av isdelaren, 
kulminationen, icke férekommit under den del av avsmaltningsfasen, 
nér mellan 1 300 och 1700 m héga toppar smiilte fram. 

Enklast visas detta genom exempel fran dalstraket Abiskovagge— 
Allesvagge och dalarna i fjillen séder om Abisko, dir isen rért sig fran 
sdder och sydést, medan en kulminationsvandring fran éster 6ver norr 
till nordvast kring det aktuella omradet under det skede det har giller 
maste ha resulterat i raffelriktningar at motsatt hall, och med hansyn 
till raffelbilden 6ver huvud taget dr en kulminationsvandring otinkbar. 

Tanken pa en fran hégglacialen kvarstaende inlandsiskulmination éver 
de vastligaste fjillen kan limnas darhan, eftersom framférallt topp- 
rafflorna (jfr p. 395) visa, att isrérelsen varit riktad fran en kulmina- 
tion 1 dster eller sydost, nar rafflorna pa lagre niva bildades. 

Nar tanken pa en successivy vandring av inlandsisens kulmination 
kan lamnas darhiin, faller ocksdé tanken pd att isrérelsefordindringarna 
skulle ha varit betingade av ismassans egna ytformer. Dirmed méaste 
berggrundstopografien och klimatet bli de faktorer som dtersta for for- 
klaringen av kastningarna 7 isrérelseriktningarna, t. ex. vid Sjangeli. 
Forflyttningen av glaciationscentret? i riktning mot vaster innebir, 
att de nederbérdsférande vindarna liksom i nutiden varit vastliga. 
Orografisk nederboérd med 6éstvindar skulle ha medfoért ett sndneder- 
boérdséverskott i de nirmare 2000 m héga amfibolitmassiven nagon 
mil 6ster om Sjangeli. Slutsatsen darav blir att man kan rikna med en 
viss dverensstimmelse mellan koncentrationen av recenta glaciirer och 
senglaciala ackumulationsomraden. 


1 Lundqvist har med anledning av ett foredrag av LauncNneER (1946 p. 81) gjort ett 
diskussionsinlagg (1946 p. 378), dir han havdar, »att man maste stalla sig synnerligen 
skeptisk, da dessa stora och svarmanévrerade ismassor si enkelt vridas runt kompassen». 
Om man utan hinsyn till storleksordningen granskar principen for omlaggningen av is- 
rorelseriktningar i speciella fall, star det klart, att ganska betydande ismassor kunna 
yenkelt vridas runt kompassen». 

Under sddana omstindigheter som Fri (1942 p. 120) redovisar for Wood Glacier, 
Alaska, Astadkommas riktningsférandringar, om blott isen ar tjock nog eller har ett 
sidant lage, att den kan réra sig i sina bottenlager, och omlaggningen bor bli i det 
narmaste lika snabb som vixlingen av naromrade. 

2 IT och med att ett fjallomrade blir avgérande for isens utbredningsforhallanden 
anser jag benimningen »glaciationscentrum» (Hoppe 1956 p. 50) vara adekvat, medan 
man diremot med »kulmination» tinker sig en féreteelse, om vilken LaunaNnER (1943 
p. 205) talar pa foljande sitt: »Isdelarens axel kan liksom ett bergvecks i horisontalplanet 
avbildas med en linje, men darvid kommer icke fram ett for bida viktigt element — 
kulminationen». 

- »Radiationsomrade» eller »radiationscentrum» (MARKGREN 1956 p. 29) aro uttryck, 
som icke kunna tillampas med allmangiltighet, eftersom isrérelsen fran ett glaciations- 
centrum, enkannerligen montanglaciationscentrum, ofta ar ensidigt riktad. 
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De fjillpartier norr om Sjangeli som i nutiden bara glacidérer dro 
Vuoitasrita (med Karsajékeln) och Oallatjakka—Doaresoaivve med 
hégsta toppar pa mellan | 500 och 1 600 m 6. h. Vuoitasrita ligger langre 
bort fran Sjangeli an sistndémnda héjdrygg, vilken i sin helhet ligger 
pa norskt omrade, och av riffelkartan (pl. IV eller V) framgar det, att 
det forstnimnda glaciationscentret icke formatt utstricka sin verk- 
samhet langre dn till Hajkanvagge. Den nordnordvastliga riktningen 
nedanfér Sjangelitjakkos topp emanerade fran Doaresoaivve. 

Réffelobservationerna kring Ruopsuok (pa norska top. kartbladet 
»Skjommen» kallat »Rosokkatoppem») aro varda sarskild uppmark- 
samhet. 

Mellan rafflorna pa Rosokkatoppen (1 250 m 6. h.) och Sjangeli- 
tjakkos topp (1300 m 6. h.) foreligger en riktningsdifferens av 80°. 
Avstandet mellan dem dr endast 3 km. Denna riktningsdifferens kan 
endast forklaras av isrorelser ut ifran tva néromraden, storisens och 
montanisens. 

Under en kortare tid héllo montanglaciationens och storisens nar- 
omraden varande i jémvikt, men denna jimvikt forskéts till forman 
for fjallryggen pa norska sidan grinsen, och vid en tidpunkt, da det dst- 
liga niéromradet hade forlorat det mesta av sitt inflytande, blev glaciations- 
eller riittare sagt deglaciationshilden montanbestimd. 

Topografisk paverkan av isr6érelserna pa laigre nivaer ar tydligt 
markbar. Lika tydligt ar det att néromradet legat norr om Ruopsuok. 
De observerade rafflorna tyda pa yngsta isrérelser fran en kvadrant 
mellan nordvast och nordést. Pa en hall med korsande system cirka 
700 m séder om Rosokkatoppen noterades N 28—74° E for det yngsta 
systemet. Hiillen ar fasettslipad (fig. 50), och det aldsta systemet fran 
dstsydést Sverensstimmer med de flesta 6vriga observationer som 
gjordes kring Unna Alakats 1 Kamavagge. Det yngre raffelsystemet 
uppvisade den stérsta spridning, 46° pa samma hill, hos likaldriga raff- 
lor som jag observerat pa lokaler, vilka berérts av glacialerosion.t 
Genom denna hall bekraftas den uppfattning jag i det foregdende 
havdat, namligen att en yngsta isrérelse forekommit fran en nordlig 
riktning over Ruopsuok och ned mot Kamavagge—Norddalen. Hallen 
med de korsande systemen befinner sig 1 150 m 6. h. Dalbottnens héjd 
ar vid Unna Alakats ungefér 700 m 6. h., och dar har jag inte kunnat 
spara nagot inflytande fran den nord—sydliga isrérelseriktningen. 
Diaremot férefaller det som om isen mellan Rosokkatoppen och dal- 
bottnen paverkats av denna. 


* Hoppe (1953 pp. 246—247) har noterat spridningen av rifflor pa hillar framfér 
den recenta Karsajékeln till 112° och framfor Lambatungujékeln till 130°. 
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Fig. 50. Fasettslipad hall pa Roupsuok 1180 m 6. h. Aldre rafflor fran S 63° E, yngre fran 
N 28—74° E. 
Facetted roche moutonnée on Ruopsuok 1180 m a. s. 1. Eldest striae from S 63° E, youngest 
from N 28—74° E. 


Den yngsta isrérelsen 6ver ovannaimnda fasettslipade hall pa 1 150- 
metersnivan har liamnat fasetten med de Aldre rafflorna fullstandigt 
orérd. Enligt Liuneners mening (1943 p. 199): »En maktig is ar 
plastisk och skulpterar fven i utforsbackarna. En tunn is ar sprod 
och laigger hela arbetet pa upphojningarnas 6ver- och uppstrémssidor», 
skulle detta innebiara, att den yngsta rorelsen bestimts av en tunn, 
spréd is, som inte varit féljsam nog att astadkomma slipning pa hillens 
nedstromssida, dir det dldre systemet saledes kunnat bevaras (jfr 
Gsessine 1953 p. 84 och StrémBERG 1956 p. 141). Den omstiandigheten 
att den yngre komponenten inte tycks ha natt mycket langre ner pa 
fjallet an till 1150-m-nivan vittnar om att isen inte kunnat vara 
sirskilt tjock. 

Observationerna pa glacialslipade hillar « trakten av Sjyangeli, Unna 
Alakats och Ruopsuok bevisa allisd, att glaciationsgrinsen «inte blev 
hogre i och med storisens uttunning dn att plataglaciirer kunde forekomma 
under topografiskt-meteorologiskt gynnsamma betingelser pa fidall med 
mittlig hojd 1 denna del av fyillvdrlden. 

Jag har betraktat hdjdstrickningen mellan Katterjaure och Unna 
Alakats i ett sammanhang, darfor att den utgér en orografisk sn6- 
fangare med naturliga forutsdttningar for glaciation, och av ovanstaende 
redogorelse fér raffelriktningarna framgar det, att det i trakten av 
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Fig. 51. Inga hallar kring vattendelaren vid Unna Alakats ha plockade lasidor. 
No roches moutonnées at the water divide at Unna Alakats have quarried lee sides. 


Oallatjokka funnits en plataglaciér och vid Daskorieppe glaciaris under 
toppen. I bada fallen har glaciiirernas utbredning varit stérre an 1 
nutiden, vid Oallatjakka och kring Rosokkatoppen ned mot Sjangeli- 
tjakko mycket stérre an de recenta glaciirernas. Jfr pl. VIII. 


Mera om montanglaciationens rickvidd 


Isen 6ver den nutida vattendelaren mot Norge vid Unna Alakats har 
under deglaciationsskedet rort sig fran 6ster. Denna isrérelse har emel- 
lertid icke paverkat berggrundsunderlaget sa linge, att den bestaémt 
hallarnas stérre skulpturformer. Hiillskulpturen ger tvartom i vissa fall 
anledning till tvekan. Samtliga hillar sakna tydlig lasida med plock- 
ningsirr (fig. 51), och i enstaka fall skulle raéffelobservationerna kunna 
goras med risk for fel pa 180°, om observationsmaterialet inskrankte 
sig enbart till dessa. | 

Det topografiska inflytandet pa isrérelsen avspeglas tydligt i raffel- 
bilden. Salunda intaga rafflorna nere i dalen och pa det laga fjallet 
Unna Alakats en riktning fran dstnordést, medan de pa Stuor Alakats 
i fritt lage skapats av en isrorelse fran éster. Denna str6mning kan ha 
utgatt fran samma kulmination som isen éver Sjangelitjakkos topp. 
Hojden 6. h. pa Stuor Alakats-lokalerna ar cirka 1000 m, och nagra 
spar av isrérelse fran en nordlig riktning ha inte observerats dir. Detta 
har sannolikt sin grund i att den lokala montanglaciationen inom 
Doaresoaivve-Daskorieppe-massivet inte formatt utstricka sin verk- 
samhet sa langt. 5 km sydést om lokalen pa Stuor Alakats, narmare 
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bestamt vid Tjalmetjakko, iakttogs en riktning fran sydsydést. Lokalen 
ar belaigen utanfor 6versiktskartans omrade. Av allt att déma har 
saledes ovanndimnda montanglaciation inte férmatt satta spar efter sig 
sa langt mot séder som fram till Unna Alakats. 

Oster om Doaresoaivve-Daskorieppe-massivet aro mina egna riaffel- 
observationer fataliga. Redan fdr ett sextiotal ar sedan besdkte Hum- 
MEL, SVENONIUs och FREDHOLM Sjangeliomradet. Deras riffelobserva- 
tioner aro dock angivna med sa dalig precision, for vilken framforallt 
kartans brister skola lastas, att de nappeligen aro anvandbara for mitt 
syfte. Om de blott angivits med approximativa héjder, hade de varit 
till storre gagn. Enligt Hummets dagbok (FrEDHOLM 1892 p. 13) har 
saledes en riktning fran nordvast observerats i »Valfojokks dalgang». 
Men denna ar cirka 15 km lang, och mina egna observationer tvda i 
stillet pa en isrérelse fran dstliga till sydsydéstliga riktningar (jfr p. 
391). FREDHOLM naimner endast en observation, medan mitt material 
hanfor sig till iakttagelser pa hundratals hallar. Avlankningen mot den 
sydsydéstliga riktningen ar relativt sen och har astadkommits genom 
ett forstdirkt topografiskt inflytande pa ismassan, vilket jag tolkar som 
en anvisning om fortskridande uttunning. 

Norr och éster om Daskorieppe domineras bilden av de i stort sett 
syd—nordliga riktningarna. I dalforeningen, konfluensbickenet, norr 
om Stuor Karpel sammanstrala riktningar fran 6stsydést och sdéder, 
vilka sannolikt ha ett och samma ursprung (fig. 56 p. 420). Detta an- 
tyda rafflorna pa Stuor Karpels hégre nivaer, med riktning fran S 
40° E och § 10° E. 

I tre fall har jag kunnat faststélla aldersrelationer mellan korsande 
system, namligen vid Katterjaure, vid foten av Vuoitasrita och vid foten 
av Stuor Karpel. Den fina striering i en groove, som det ror sig om vid 
Stuor Karpel, kan vara betingad av en begransad stromningsfordéndring 
pa grund avy inflytande fran smaformer i terrangen, som aro omdjliga 
att spéra i mordnens virrvarr av gropar och ryggar pa denna plats. 
Men pa basis av évriga raffelobservationer dr det troligast, att vi har 
ha ett vittnesbord om Aaldersférhallandet mellan isstr6mmarna 1 Hajkan- 
vagge fran dstsydést och dalen lings riksgransen fran sdder. Grooven 
fran S 28° E 4r ju dldst. Den fina strieringen fran S 43° Ei denna 
tyder pa att Hajkanvagges iskropp havdat sig langre under avsmilt- 
ningsskedet an isen i den mindre, fran séder kommande dalen. Den 
naturliga forklaringen till Hajkanvagge-isens stérre livskraft torde ligga 
dari att vagen till storisens néromrade var kortare via Hajkanvagge 
ain via den nordsydliga dalgangen, som dessutom har ett pass pa mer 
an 1000 m hojd, dver vilket den allt tunnare isen slutligen icke kunde 


tringa fram. Jfr fig. 56. 
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I sin tur antyder detta forhallande mellan tva isstrOmmar, en 1 
Hajkanvagge som enbart statt under inflytande av storisen och en 
sdderifran som skulle kunna tainkas ha erhallit tillskott 1 sin forsorjning 
fran montanglaciationen pa héjdryggen, att denna montanglaciation 
inte formatt utstricka sina verkningar till dalbottnarna atminstone lings 
denna stricka av grinsfjallen. 

Viister om Doaresoaivve-Brandten léper Oallavagge-Hunddalen 1 
nord—sydlig riktning. Dalsidan, som utgér hdjdryggens vastra be- 
gransning, dar brant och svartillganglig 1 hogre grad an kartan ger in- 
tryck av.1 Jag har foljt denna héjdryggs vastra begrdénsning fran 
Daskorieppes nordligaste topp till Dossagemvarres sydligaste, och vid 
sjon med héjdsiffran 1310, nedanfor Dossagemvarres topp 1 396, har 
jag funnit skulpterade och rafflade hallar cirka 1 100 m 6. h., som klart 
tyda pa en isrorelse fran sydsydést. Pa grund av dessa lokalers lage 
i linje med bade héjdryggens glaciirer och storisens vig under de- 
glaciationsperioden ar det omdjligt att bevisa, om de utgdra spar av 
montanglaciation eller inlandsis. Strax norr om sj6n ha rafflorna skapats 
av en isrorelse fran § 22° E, vilket varde nara ansluter sig till observa- 
tionerna 1 Oallavagge. 

Isrérelsen 4 Oallavagge-Hunddalen. Fran séder mot norr har isen 
rort sig 1 fullsténdig konsekvens med terrangens storformer. De is- 
slipade hallarna aro talrika och de finaste skulpturelement framtrida 
ofta val. Korsande system ha inte iakttagits pa nagon punkt. 

Raffelriktningarna innebiira intet bevis mot paverkan fran Stor- 
steinsfjell (hogsta topp cirka 1 900 m 6. h.). Man far ett intryck av att 
en isstrom klyvts av Storsteinsfjell, sa att en gren fdljt Norddalen 
rakt vasterut till Skjommen, en fjord vid Atlantkusten, och en annan 
avlinkats mot norr genom Oallavagge och férmatt goéra sig gallande 
anda fram till Rombaksbotn, Ofotfjordens innersta del. Isstr6mmen 
i Oallavagge har emellertid kunnat tillforas material aven fran glacia- 
rerna (mdjligen en sammanhangande highlandglacier’) pa Storsteins- 
fjell, eftersom detta bér ha haft minst lika goda férutsattningar for 
montanglaciation som Doarseoaivve-Daskorieppe-héjdryggen. Den sist- 
niémnda har ingen topp éver 1500 m 6. h. (Oallatjakka 1 490 m 6. h.) 


1 Ekvidistansen, 30 m, pa de norska kartbladen vid sidan avy den svenska kartans 
20 m ger den norska litt ett intryck av relativt svagt brutna landskapsformer, dir det 
i sjalva verket forekommer branter, dir klattringen ar svar. Till svarigheten, nar det 
giller raffelobservationer, bidrar ocksi snétiicket, som smiilter undan liangsammare i 
dessa trakter an pi de flesta andra hall. Dessutom har jag mast uppge manga forsék 
att na vissa lokaler, t. ex. Oallatjaikka och delar av Vuoitasrita pi grund av dimma, 
vilket i och fér sig inte hindrar observation av sjiilva riifflorna men oméjliggér lages- 
bestamning. 

* Enligt An~manns terminologi (1940 p. 192). 
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Fig. 52. Storsteinsfjell fran dster. I forgrunden en del av smAsjéarna, som intaga klipp- 
backen vid vattendelaren i Kavamagge. Fotograferat den 2 september 1954. 


Storsteinsfjell from E. In the foreground some of the small lakes in rock basins at the water 
divide of Kamavagge. 


och dr belagen langre fran kusten an Storsteinsfjell, som med sina 
hogsta toppar na 1 900 m 6. h. (fig. 52). 

Isrérelsen 1 Norddalen och vid Losivatn. I nutiden forekomma pa 
Storsteinsfjell glaciirer med sydlig och vastlig exposition, men de 
observerade rafflorna tyda inte pa att glacidrer fran Storsteinsfjell natt 
ner 1 Norddalen och i sinkan kring Losivatn. Tvirtom, i den mycket 
tranga, blint slutande dalen mot Losivatns nordligaste vik vaster om 
Storsteinsfjell har isen traingt in i dalen genom mynningen i séder. 

Med det riffelmaterial som star mig till buds ar ingen montanglaciation 
pa Storsteinsfjell bevisad fér avsmiiltningsskedet. Det forefaller troligt, 
att Storsteinsfjell utgjort ett nedisningscentrum, men detta har bevis- 
ligen inte varit exponerat mot vaster. 

Pa basis av den redovisade raffelbilden drar jag féljande slutsats 
betraffande montanglaciationen i undersékningsomradet: 

Det har under avsmiiltningsskedet férekommit montanglaciation, vilken 
till sin utbredning bestimts av snéférande vistvindar och en topografi 
med nord—sydorienterade ledlinjer och starkt framhivd relief. Men den 
torde inte vara att uppfatta sdsom en konsekvens av skirpta klimatforhdl- 
landen ¢ allminhet utan sasom en fordréjningseffekt, betingad av samspelet 


1 Hallstudier vid Selkajavrre, som jag inte haft tillfalle att foretaga, skulle méjligen 
ha kunnat bidraga till en definitiv iésning. 
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MUIR GLACIER 1892 


Ekvidistans cirka 150 m 
Contour Interval 500 feet 


Fig. 53 och 54 visa ett omrade kring Muir Inlet i Alaska, dir utbredda glaciiirer under loppet 
50 ar uppdelats pa flera mindre enheter, dels i form ay isolerade rester pa dalbottnarna och del 
av montanglaciirer. Inlandsisens avsmaltning i Tornetrask-omradet bér ha foretett en liknande uty: 


Fig. 53 and 54 show an area around Muir Inlet in Alaska, where huge glaciers have been split wp inte 
small units in the course of about 50 years, partly in the form of isolated remnants on the valley bott 
partly in the form of mountain glaciers. The deglaciation of the Tornetrask area has probably had an eq 


mellan klimat och storformer. Dalglacitrerna smiilte under tiden snabbt 
bort. 

Denna tes vill jag niirmare utveckla genom nedanstaende jamforelser 
och granskning av mojligheterna for ett sadant férlopp. 


Recenta paralleller till deglaciationstidens montannedisning 


Pa grund av likheter i breddgrad, topografi och klimat mellan vissa 
delar av Alaska och fjalltrakterna kring Tornetrask ligger en jamforelse 
mellan dessa omraden nara till hands. De publicerade resultaten fran 
undersokningarna i Alaska ha varit mig en killa till inspiration. Dels 
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MUIR INLET 1941—1946 


Ekvidistans cirka 150 m 
Contour Interval 500 feet 


aro de fysiskt geografiska motsvarigheterna sirdeles stora, dels ha ett 
par av Alaskas glacidromraden alltsedan 1800-talet varit foremal for 
systematisk kartering samt glaciologisk och morfologisk forskning. 
Om isrecessionen efter sista nedisningen i Alaska siger Cooper 
(1937 p. 38): »Concerning the period since the Wisconsin maximum 
until comparatively recent time nothing can be stated except the self- 
evident fact of general glacial decline. In the twenty or thirty thousand 
years of this period there were doubtless advances and retreats of 
which no evidence survives». Trots denna nedslaende uppgift ge de 
framlagda resultaten fran undersékningarna av de nutida glaciarernas 
recession i Alaska vardefulla paralleller till deglaciationen 1 den skan- 
dinaviska fjallkedjan. Samme forfattare siger ndimligen (op. cit. p. 
37): »Nowhere in Alaska, perhaps nowhere in the world, has there 
occurred within recent years so rapid a disappearance of glacial ice 
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as in the region surrounding Glacier Bay». Det visar sig, att isolering av 
dédisrester pa laga nivder och en retratt av glaciérerna i skydd av 
topografien ha gatt hand i hand. Recessionsbilden kring Glacier Bay 
i Alaska har emellertid praglats av retratten in mot bergen, vilket huvud- 
sakligen beror pa att glaciartungorna legat 1 fjordar och utsatts for 
bade abrasions- och tidvattenseffekt. Sa snart avsmaltningen blir 
supraakvatisk, foérekommer montanglaciation och dédisisolering pa dal- 
bottnarna samtidigt. 

Over utvecklingen av den recenta glaciationen kring Muir Inlet, 
Glacier Bay, Alaska, foreligga ett flertal kartor.1 Mellan tva av dessa 
(fig. 53 och 54) ligger ett halvsekel. En jaémforelse ger vid handen, att 
Dirt Glacier forsvunnit sa nar som pa nagon nischglacidr under toppen 
av Mount Wright. White och Girdled Glaciers ha retirerat mot bergen. 
Adams Glacier, som ligger mellan dessa tva, har lamnat kvar en rest, 
delvis morantackt, pa dalbottnen vid Adams Inlet, medan den fort- 
farande har ett firnomrade kvar emellan bergen i sdéder. Casement 
Glacier har uppdelats pa flera komponenter, av vilka nagra saickdals- 
glaciarer an sa lange bibehalla sambandet med isen i huvuddalen, men 
under Coleman Peak har en nischglaciér kommit att upptraida som 
sjaélvstaéndig enhet, skild fran Casement Glaciers huvudmassa. Fran 
Mc Bride Glacier ha tre nischglaciaérer och en dalis avskilts. Den ur- 
spungligen imponerande Muir Glacier har av White Thunder Ridge 
och Minnesota Ridge fatt sitt frontalparti uppdelat pa flera kompo- 
nenter, av vilka atminstone en, vilken ar belagen mellan némnda fjall- 
ryggar, forlorat sambandet med naéromradet, siven om den an sa linge 
uppvisar ytsamband med nédromradet kring héjderna i nordvast. 
I kartans sydvastra horn bilda Morse, Patton, Andrews, Baldwin, 
Twin och Loomis Glaciers tillsammans ett montanglaciationsménster, 
som man skulle ha kunnat vanta for omradet kring Karsajokeln under 
deglaciationsskedet. 

For en jimforelse med deglaciationen i Tornetrisk-omradet ar re- 
cessionen langs Muir Inlet utan intresse, men den supraakvatiska 
avsmiltningen i fjordens grannskap synes vara ett instruktivt exempel 
pa det senglaciala tillstandet i fjallen kring Tornetrask. 


Férhdllandet mellan storis och montanglaciation i undersékningsomradet 


Undersékningsomradets montanglaciationscentra voro sa begransade, 
att firngrins och front voro varandra tamligen narbeligna. Pa storisen 
torde de ha atskilts av betydande avstand. Utvecklingen av montan- 
isen i grinsfjallen skulle kunna skisseras efter féljande riktlinjer mot 


* Frinr (1943 pp. 113 ff.) har éverskadligt redogjort for utvecklingen fran 1890 till 
1937 vid Glacier Bay. 
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SEH NUTT 
t=1:200000 
h=1:100000 


K ————K The firn line of the recent Karsa Glacier. Cf. Wallén 


Theoretical firn line during stage Il of the deglaciation 
Vn. Mountain glaciation during stages Il, Ill, and possibly IV 


Fig. 55. Forhallandet mellan storis och montanglaciation under fyra tinkta deglaciations- 
faser. 


The relation between inland ice and mountain glaciation during four imagined stages of degla- 
ciation. 


bakgrunden av den utredning av isrérelseriktningarna jag forebragt 

(motsvarigheterna till nedanstaende romerska siffror Aaterfinnas pa 

fig. 55): 

I) Praktiskt taget alla fjalltoppar i omradet pa bada sidor om 
svensk-norska grinsen dro gémda i inlandsis.1 

II) Hojdryggen Doaresoaivve-Daskorieppe sticker upp ur isen som en 
langstrackt nunatakk, men firngransen ligger lagre én dess hogsta 
toppar. 

III) Storisens front har dragit sig tillbaka till ovannémnda h6jdstréack- 
nings 6stra fot. Det kan ifragasittas, om néromrade for storisen 
i sin helhet existerar. Kulminationen kan vara belagen sa langt 1 
sdder eller sydést, att firngriénsen pa grund ay otillracklig neder- 
bérd ligger hogre an isytan. Héjdryggen lings vattendelaren nar 
delvis fortfarande éver firngrinsen. Snonederborden formar annu 
uppratthalla den lokala glaciationens aktivitet 1 begrinsad om- 
fattning. 

IV) Mellan vattendelaren och Kamavagge-Abiskovagge ar den flacka 
fjallterréngen isfri, men pa Doaresoaivve-Daskorieppes 6stslutt- 
ning krympa joklarna forhallandevis langsamt, tills den eventuella 
héjningen av firngrénsen natt ovanfor topparna, och de relativt 
obetydliga glacidrerna sta infor sin fullstandiga kollaps. 


1 Om ismiktigheten har Gron ie yttrat sig (1940 p. 21). Han anser med ledning av 
vissa fjalltoppars karakteristiska nunatakkformer, att inlandsisens yta 6ver gransfjallen 
mellan Sulitelma och Ofoten natt 1 300—1 400 m 6. h. Nunatakkformer utgora emeller- 
tid inget bevis fér att en fjalltopp stuckit upp dver isen, och jag har raffelobservationer 
cirka 1 400 m 6. h. pa Dosaggemvarre (enligt héjdmataren »Thommen» 1 470 och kartan 
1390). P& héjder omkring 1750 m forekomma rafflor och erratiska block sdder om 
Abisko cirka 30 km éster om gransen. Isytans lutning 6versteg sannolikt icke 1 %. Nu- 
yibre redovisar (1954) lutningar mellan 0 och 0.7 % fér en drygt 600 km lang profil 
pa Gronlands inlandsis. En extrapolering mot gransfjallen fran Nissontjarro 1745 m 
6. h. skulle med utgangspunkt fran virdet 10 m/km ge cirka 1 450 m 6. h. for inlands- 
isens yta Over grinsfjillen, vilket maste betraktas sasom minimivarde. Se aven FrRODIN 
(1915 pp. 152 ff.). _Isen har antagligen natt atminstone ett par hundra meter hégre, och 
Groniies varden aro fér laga. Enligt min berakningsgrund bor alltsa inlandsisens 
front ha natt minst 15 mil vasterut, d. v. s. langt ut i Atlanten. 
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Det dr mindre svart och av mindre intresse att faststalla fyra lagen i 
deglaciationen an att utreda det rimliga utvecklingsforlopp, som 
sammanbinder godtyckliga stadier. Darfor vill jag diskutera den dy- 
namiska bildens forindring med stéd av viss litteratur. Den grund 
mina slutsatser vila pa ar emellertid framforallt de redovisade raffel- 
observationerna med den barkraft dessa kunna anses ha. 

I—II kiinnetecknas i stort sett av den utveckling som foljer av ut- 
tunningen. MANNERFELT (1945) har belyst effekten av uttunningen 
sasom det mest framtradande draget i deglaciationen 1 sydligare fjall- 
trakter. Jag har emellertid redan konstaterat de stora klimatologiska 
olikheterna mellan hans undersédkningsomraden i Dalarna, Hirjedalen, 
Jamtland och Rondane och mitt i de nordligaste fjalltrakterna. I den 
glaciologiska litteraturen tillbaka till 1920-talet forekomma dock vittnes- 
bord om deglaciation av den typ MANNERFELT beskriver fran saval ark- 
tiska trakter som relativt sydligt beligna gebit. Salunda ger Fiint (1929) 
eftertryck at dylika tankegangar betraffande stagnationen och bort- 
smaltningen av isen i New England (cirka 40° N bredd), och AHL- 
MANN redovisar (1935 p. 202) observationer av uttunnande glaciirer 
pa Nordostlandet, Svalbard (cirka 80° N bredd). Vidare foreligga 
sadana iakttagelser fran Alaska (Tarr 1909), Antarktis (GouLD 1940), 
Island (AHLMANN 1940) och Groénland (AHLMANN 1941). 

I och med att nunatakker framtriida 6ver storisens yta — pa fig. 
55 Saelkatjakka och Oallatjakka — ar det emellertid inte sagt, att 
dessa bli isfria. Snénederboérd forekom varje vinter, och éven om glacia- 
tionsgrinsen lag hégre ain i nutiden,! aro fjallen tillraickligt héga, aven 
med hénsyn tagen till en landhdjning pa nagot hundratal meter, for 
att det skulle kunna uppsta snéé6verskott resulterande i glacidrisbildning.’ 

II—III ger en utvecklingsgang fran vistligt tilll dstligt besti&imda 

1 Ingenting bevisar, att en sidan hdjning av firngrainsen i férhallande till nutiden 
aigde rum. En hoégre glaciationsgrans iin den nutida iir inte en nédvindig férutsaittning 
for recessionen, men jag anser mig bora rikna med en viss marginal, fér att min bild av 
montanglaciationsutvecklingen inte skall praglas av otillbérlig optimism. Anvisningar 
om bredden pa denna marginal givas av vaxlingarna i florans sammansittning, sedan 
retratten fran inlandsisens randomraden begynte. Av allt att déma bér den postglaciala 
varmetiden haft det for glaciation ogynnsammaste klimatet alltsedan recessionens bérjan 
och den hégsta glaciationsgriinsen under sen- och postglacial tid lag enligt Engvists 
berikningar (1918 p. 126) i Nordlappland cirka 200 m hégre dn nu. Han grundar siffran 
pa skogsgransens vertikala forskjutning. 200 m bor alltsi vara det hégsta belopp man 
kan behéva raikna med som héjning av glaciationsgransen for ovannimnda siikerhets- 
marginal. 

* Den nutida glaciationsgrinsen ar enligt AHLMANN (1948) cirka 1 100 m. 200 m héj- 
ning for upp den till cirka 1300 m 6. h. Landhéjningen ar omdjlig att med siakerhet 
faststilla, men enligt GRonires strandlinjestudier (1940) ligger MG pa kusten utanfér 
dessa trakter i runt tal 100 m ovanfér den nutida havsytan, vilket ger nagon utgangs- 
punkt fér bedémningen av landhéjningen. Inféres 100 m som approximativ korrektion, 
skulle glaciationsgrinsen ungefiir motsvara 1 400-metersnivan pa héjdryggen lings 


riksgrénsen mellan Unna Alakats och Katterjaure. Men om hiinsyn tages till glaciar- 
kammar (se p. 426), sjunker viardet ett femtiotal meter. 
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isrérelser p& vissa punkter i det aktuella straket. Glaciationsgransen,} 
som inlagts pa profilen med héjda varden enligt ovanstaende diskus- 
sion, dr betydligt hégre an det teoretiska hdjdvardet? pa isytan 1 pro- 
filens hégra (6stra) del, och huvudparten av storisen antages vara abla- 
tionsomrade. Montanisen daremot har ett saval topografiskt som 
meteorologiskt férdelaktigare lage, och relationerna mellan dess acku- 
mulations- och ablationsomraden, areellt sett, aro oerhért mycket 
formanligare fn storisens. 

Om firngransens lige pa de bada komponenterna dr det inte mdjligt 
att saga nagonting. Till nagon ledning kan emellertid Watiins varde 
fran Karsajékeln vara. Det giller ett genomsnitt for dren 1940—1948, 
som lagts in pa profilen. De topografiska olikheterna maste emellertid 
i detta avseende understrykas. Det torde framga av profilen, att ett 
hégt eller lagt varde pa firngransen under deglaciationsskedet just i 
dessa trakter spelar stor roll for storisens och montanisens 6msesidiga 
relationer. En héjning pa nagot hundratal meter skulle ha minskat 
eller férhindrat mdjligheten till kvarstaende glaciation i gransfjallen 
och kring Karsajékeln. Dessa skulle darigenom ha berévats huvud- 
parten av sina ackumulationsomraden, och deglaciationseffekten skulle 
ha blivit ungefar densamma dir som den var i fjallen séder om Abisko, 
nimligen Tjuonatjakko, Nissontjarro, Tjamohas och Keron, vilka inte 
uppvisat nagra spar av kvardréjande nedisning 1 markbar omfattning. 
For storisen diremot bér h6djningen inte ha inneburit nagon néimn- 
vard forandring av avsmaltningstakten. En sainkning av firngransen 1 
gransfjallen med 200 4 300 m, vilket alltsa skulle motsvara dagens lige, 
borde ha inneburit en verklig fordel for montanisen, medan en sadan 
forandring inte behévde ha utstrickt sina verkningar till storisen, da 
denna redan kommit i nederbérsskugga 6ster om de norska hoégfjallen. 
Dessa torde i héjdhainseende ha varit jamforliga med storisens kul- 
mination. 

Over huvud taget verkar varje forskjutning nedat av firngrdnsen 1 forsta 
hand befordrande pa den lokala glaciationen, men da inga formelement 
forekomma i list material, framforallt andmoriner, som tyda pa en 
aktivisering av den lokala glaciationen, vill jag betona, att en sadan 
firngrinssinkning av annat dn mycket tillfallig natur inte kan ha agt 
rum under deglaciationsskedet.* 


1 Uppgifter om firngransen sta ej att fa. j eh ; 

2 Jag grundar det teoretiska héjdvardet pa tva antaganden, namligen att islutningen 
varit av samma storleksordning som pa Grénlands inlandsis och att isrorelserna i stor- 
isen utgatt fran ett centrum éver hégfjall oster om den nutida vattendelaren. 

3 Fil. lic. E. Berastrém har muntligt meddelat, att han i samband med sina under- 
sdkningar av glacidrernas forindringar under historisk tid funnit en andmoran framfér 
en ay glaciirerna paé Vuoitasritas sydéstra sida, som han anser vara aldre an alla fran 
historisk tid daterade andmoraner, men det gir ej att nairmare faststélla dess alder. 


28-—573060. G. F. F. 1957. 
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Fig. 56. Schematisk skiss Over storisens (langre pilar) och montanglaciarernas (kortare pi- 
lar) strémningsriktningar mellan Kamavagge och Vuoitasrita. Aven pilen pa Sjangeli- 
tjakko representerar storisens rérelse, fastin den pa grund ay férbiseende gjorts kort. 


Sketch of the direction of movement of the inland ice (long arrows) and the mountain glaciers 
(short arrows) between Kamavagge and Vuoitasrita. (The arrow on Sjangelitjakko should 
represent inland ice and is incorrectly drawn.) 


Glaciarisens avkylande effekt torde ha varit en faktor av sekundar 
betydelse for deglaciationsforloppet i undersédkningsomradets vastra de- 
lar, Sydvastvindar forharskade (LitsEQuistT 1956 p. 70), och pa grund 
av montanisarnas relativt begrainsade utbredning bér deras avkylande 
effekt ha haft liten rackvidd. Storisen daremot maste i stort sett ha 
spelat en stérre temperatursinkande roll, som dock i dess vistra rand- 
omrade motverkats av de relativt milda sydvastvindarna. 

Om denna framstallning formedlar ett intryck av utmattningstaktik 
i kampen mellan tva komponenter i en begransad zon lings ett stycke 
av vattendelaren, har jag i fig. 56 mera schematiskt velat askadlig- 
gora den regionala férdelningen av isstrémmarna under en av faserna 
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i denna kraftmatning. Ovanstaende analys stiller de glacialmeteoro- 
logiska faktorerna i férgrunden pa bekostnad av de topografiska, som 
dock spela en avgérande roll fér utgangen. Fig. 56 framhaller drane- 
ringsvagarnas betydelse fdr isstrémmarnas fodrdelning, och skissen 
grundar sig pa raffelobservationer, insatta i det topografiska samman- 
hanget. Salunda har Valfodalen varit éppen for glaciiris pa Oallatjakkas. 
och Doaresoaivves éstsluttning, men den har bjudit storisen motlut. 
Draneringskontrollen (DEMoREsT 1943 pp. 55 ff.) har alltsa spelat 
lokalglaciationen i handerna. Pa samma fijallrygg fran Dossagemvarre 
till Daskorieppe har den lokala isen lattast forenat sig med storisens 
strémningsled mot Katterjaure. 

IlI—IV 4r ett upplésningsskede. Montanglacidrerna och storisen 
forlora kontakten med varandra cirka 1100 m 6. h. Storisen har till 
att borja med en pa langa tungor uppdelad front, och montanglacias 
tionen ar uppdelad pa flera enheter, av vilka de stérsta sannolikt dro 
Oallatjakkas och Karsajékelns. Under det att storisen sa smaningom 
lamnar hela omradet nordvast om Kamavagge, avtager montanglacia- 
tionen med en av topografien betingad synnerligen oregelbunden tillbaka- 
gang. I skyddade lagen, t. ex. pa Vassitjakkos éstsida och i gransjfallens 
sickformiga dalslut kunna glaciarer besta annu i decennier, sedan stor- 
isen, som en reminiscens av inlandsisen betraktad, helt forsvunnit i 


Nordlappland. 


Topografiens inflytande pa undersdkningsomrddets montanglaciation 


Raffelspridningen ger inga belagg for en mot vaster riktad aktivitet 
hos den lokala glaciationen i gransfjallen eller fjallen kring Karsa- 
jokeln. Dess 6stliga ar daremot otvetydig. Ett rikare observations- 
material kan méjligen ge en mera nyanserad bild, men montanisrorel- 
sens 6stliga dominans torde kvarsta sasom de lokala glaciarkollektivens 
mest karakteristiska drag.1 

I de aktuella gransfjallen Doaresoaivve-Daskorieppe aro branterna 
exponerade mot vastliga vaderstreck, och i amfibolitfjallen sdder och 
sydvist om Abisko aro branterna relativt jamnt fordelade pa olika 
vaderstreck, méjligen med nagon évervikt for de éstligt exponerade. 
I glimmerskifferfjallen i trakten av Karsajokeln ge tragdalsbranter och 
nischer en allsidig exposition av branterna (jfr RupBERG 1954), ~ 

Sn6én ackumuleras och glaciarisbildning sker i 1a, som bast erbjudes 

1 Det ar underforstatt, att jag betraktar de allra flesta av mig observerade israfflor- 
sisom spar av rorelserna under nedisningens slutskede. LauncNners arbeten utgéra en 
i tiden langt utdragen isrorelsesyntes, for vilken man icke nagonsin torde kunna fram- 
lagga barkraftig bevisning. 
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em §36Vindriktning 


Fig. 57. En flack sluttning kan verka glaciationsfrimjande, nar den forekommer pa héga 

nivaer. Det stérre rasterfaltet ovanfor 1150 m markerar den ungefarliga nutida firngran- 

sens lage pé Karsajékeln enl. Wallén, det mindre ovanfér 1200 m markerar den teoretiska 
under deglaciationsskedet enl. berikningarna pa p. 418. 


Gentle slopes at high levels may favour glaciation. The tone area above 1150 m marks the 
approximate firn line of the recent Karsa Glacier, the small tone area above 1200 m marks the 
theoretical firn line during the deglaciation. 


av brantformer, vilka dessutom ge skugga, nar de vetta fran solen. 
Med viastvinddominans gynnas saledes glaciationen bist av dst- eller 
nordéstexponerade branter (jfr fig. 3). Men 1 ovannimnda grans- 
trakter aro fjallen brantast mot vaster. I och med detta uppstiiller sig 
fragan, om detta enbart varit en nackdel for montanglaciationen. 


Den flacka sluttningens glaciationsfrimjande roll 


Icke nagonsin utgor reliefen ensam betingelsen fér snélegornas och 
glaciaérernas exposition. Vindens roll ar ocksa betydande, vilket fram- 
forallt ENQvist (1916) visat, och begreppet »Windgletscher» (v. KLEBELS- 
BERG 1948 p. 189) dri allmanhet accepterat. Men da dylika foreteelser 
beskrivas, sker det i regel i anslutning till nisch- eller brantformerna 
i landskapet. Jag vill hair ge ett exempel pa att sjdlva relationerna 
mellan olika slag av topografiska karaktérer kunna vara mer eller mindre 
bestiimmande for glacidrisens férdelning, och nedanstadende teori ger 
visst stéd fér min uppfattning av montanglaciationsutvecklingen under 
avsmaltningsskedet i de berérda gransfjallen. 

En teoretisk behandling av de férhallanden som i realiteten rada 
i vissa delar av fjallryggen mellan Unna Alakats och Katterjaure 
askadliggéres pa fig. 57. Pa ordinatan dr hdjden 6. h. avsatt, och mot 
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Fig. 58. Lutningsbestamda profiler i montanglaciationsomradet vid svensk-norska grinsen. 
Littera hanfoéra sig till markeringar pa pl. V. 

Profiles with computed angles of slopes in the area of mountain glaciation along the internatio- 
nal boundary. The letters refer to lines on pl. V. 


abskissan dro linjer fallda, vilka taénkas motsvara fjallsluttningar med 
lutning fran 0 till 90°. 

I den man det tainkta fjallets héjdplata ar horisontell och belagen 
ovanfor firngransen, utbildas en platais, vars utbredning helt bestaéms 
av héjdplatans storlek. Med lutning kommer glaciationens utbredning 
att bestémmas av firngrinsens lige (i det tankta fallet 1 200 m 6. h.), 
om fjillet ar stort nog. Ju starkare lutningen dr, desto mindre dr av- 
standet fran toppen till firngraénsen intill den teoretiska grins som 
bestams av firngransens lige pa en vertikal fjallsida, da alltsa namnda 
avstand dr minst. 

Med de forutsattningar,) pa vilka figuren grundar sig, och med ut- 
gangspunkt fran den enkla matematiska regel, som sager, att av- 
standet forhaller sig till ytan som a:a,? blir néromradets yta cirka 
17 ganger stérre pa en fjallsluttning med 10° lutning mot horisontal- 
planet 4n pa en sluttning, dar lutningen uppgar till 45°. Drar man 
ur detta konsekvenserna for ablationsomradets storlek, inses glacia- 
rernas snabbt avtagande yta med tilltagande lutning. Forhallandet 
mellan ackumulations- och ablationsomradet antages vara 2: 1.’ 

Utan naimnvard generalisering utéver kartans bli lutningsvardena 
mot dster och vaster i tre profiler 6ver hojdryggen: 


1 Givetvis giiller forutsittningen att snén ackumulerats under sidana forhdllanden, 
att den kunnat bliliggande pa en relativt fritt liggande hégfjallssluttning. Lag temperatur 
och hard vind bér ha hindrat snéackumulation i exponerade ligen, medan anhopningar 
i nischer daremot friimjats. Under deglaciationsperioden kan snénederbérden formodas 
ha varit tamligen riklig och vaidret milt (LirszQquist 1956). 

2 Ungefir detta forhallande konstaterades av AHLMANN och THorarinsson (1938 
pp- 175—176) pa Hoffellsjékull, Island. Ricurer (1888 p. 49) angav forhadllandet 3:1 
for Ostalperna. Visser (1938 p. 24) noterade 2:1, 1:1 och 3:1 for olika glaciarer i 
Karakorum. En jaimférelse med de islandska férhallandena torde i detta sammanhang 


vara laimpligast. 


f 
i 
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Fig. 58 a dver toppen 1303 och strax S om Doaresoaivves topp ned 
i Valfodalen: mot E 2 1/2°, mot W 32°, 

Fig. 58 b dver Oallatjakkas topp och ned i Valfodalen: mot E 3—10°, 
mot W 28°, 

Fig. 58 c éver passet S om Daskorieppes topp 1384: mot E 6—12°, 
mot W 36°. 

De storsta differenserna mellan dstliga och vastliga lutningsvinklar 
i ovannimnda tre profiler finner man alltsa i den sydligaste (fig. 58). 
Fran det fjall som denna avser, forefaller ocksa den lokala isens ut- 
bredning under deglaciationsskedet enligt raffelobservationerna ha 
varit stérst, vilket ar en naturlig féljd av att omradet ovanfor firn- 
gransen varit relativt stort, och mojligheter ha funnits for utbildning 
av en ice-cap (AHLMANNs terminologi 1940 p. 192) med huvudsaklig 
dranering. mot éster. Mot vaster har fjallet varit sa brant, att om 
tungor gatt ut at detta hall, ha de antingen haft karaktaren av isfall 
eller i varje fall efter mycket kort stracka natt ned till for ablation 
gynnsamma nivaer. 

I det berggrundsmorfologiska avsnittet (p. 307) har jag behandlat 
nischernas férdelningsbild och ansett mig kunna bekrafta de teorier, 
enligt vilka de allmanna luftcirkulationsforhallandena under inlands- 
isens anlaiggningsskede varit 1 stort sett desamma som i nutiden. 
Den nutida fordelningen av snélegor och glaciérer har av BarRBRo 
Ericsson (opubl. proseminarieuppsats) befunnits tyda pa snéférande 
vindar fran viastliga riktningar. I fig. 59 a—e atergivas hennes frek- 
vensdiagram Over snélegornas orientering pa olika vaderstreck. Av 
sairskilt intresse for ovanstaende diskussion dro c och d, vilka askad- 
liggora forhallandena pa Stuor Karpel och Sjangelitjakko. De perenna 
snoflackarna aro dir beligna i sluttningar mot vaderstreck mellan 
Ostsydést och dstnordést. 

Om liknande meteorologiska férhallanden varit radande under 
deglaciationsskedet, vilket raffelspridningen ger anledning att for- 
moda, skulle det innebira, att grinsfjallens héjdrygg mellan Unna 
Alakats och Katterjaure uppfangade den mesta snén pa éstsluttningen. 
Fig. 60 avser att formedla ett intryck av glaciarisens lage i princip 
pa denna fjallrygg. Pa Kebnekajse ar isbranten cirka 60 m hog (Wox- 
NERUD 1952). Enligt muntliga uppgifter av Woxnervup forstarker 
ablationen snarare én utjémnar isvaggens branthet. Om denna erfaren- 
het kan éverféras pa ovanniémnda montanglaciation, blir villkoren fér 
isrérelsen mot dster (pd grund av nagot dkad lutning pa isytan) och 
ackumulationsomradets storlek (pa grund av stérre omrade ovanfér 
firngransen) forbattrade. 

Villkoren for den kvardréjande glaciationen pa fjallryggen Doare- 
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Fig. 59. Den procentuella frekvensen av expositionen pa olika vaderstreck av perennerande 
snolagen. 
a. Pa Hajkantjarro, 95 st. mellan c:a 800 och 1500 m 6. h. b. Pa viastra sidan av Vuoitasrita, 
51 st mellan c:a 825 och 1200 m 6. h. e. Pa Stour Karpel, 112 st. mellan c:a 835 och 1500 m 
6. h. d. Pa Sjangelitjakko, 135 st. mellan c:a 950 och 1300 m 6. h. e. Den del av unders6ék- 
ningsomradet som ligger pa svensk sida om grinsen, sammanlagt 592 st. 

The percentage frequency of the exposition in different quarters of all year snow patches. 
a. On Hajkantjarro. b. On the western side of Vuoitasrita. e. On Stuor Karpel. d. On Sjange- 
litjakko. e. The whole area of investigation on the Swedish side of the international boundary. 
> 


soaivve-Daskorieppe voro enligt ovanstaende diskussion topografiskt- 
meteorologiska. Namnda fjallrygg har en nord—sydhg utstrackning. 
De snéférande vindarna voro huvudsakligen vaéstuindar. Ackumulationen 
figde rum % li, d. v. s. pa fiallens éstsida. I motsats till deras viistsida var 
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Fig. 60. Kebnekajses toppkam 
den **/, 1954, ett exempel pa 
asymmetrisk glaciation be- 
tingad av vindforhallanden 
och topografi. Foto Staffan 
Brundell. 
The top glacier of Kebnekajse, 
an illustration of asymmetric 
glaciation conditioned by wind 
and topography. 


denna relativt svagt sluttande, vilket erbjéd méjligheter for firnomrddets 
utbredning. Den naturliga foljden dérav blev en mot ster riktad aktivitet 
hos denna lokala nedisning.* 

Med den lokala kvardréjande glaciationen 1 omradet for den recenta 
Karsajokeln hade gransfjallen den hoga nederbérden jaimte relativt 
stor hdjd gemensamt, men vid Karsajoékeln priaglades nedisnings- 
bilden i hogre grad av skarpt markerade och djupt nedskurna nischer 
ain av ice-caps. 


VILL. Regional analys ay de stérre dalgangarnas deglaciation 


Inlandsisens avsmaltning utanfoér fjallkedjan 


Den uppfattning man tidigare grundlagt for recessionen éster om 
fjallkedjan i nordligaste Lappland har av allt att déma framkallats av 
glacialmorfologiska vantolkningar (pp. 296 ff.). Ett exempel pa dylika 
tycks Lainio-bagen vara. Den introducerades i litteraturen av Frep- 


+ Demorgst (1937 p. 52) har pa Vastgrénland gijort liknande erfarenheter betraffande 
den recenta glaciationen. 
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HOLM (1886 p. 32) sasom en 4ndmoran. Den ar 2—5 km bred och flera 
mil lang. En sé imponerande andmoriin har kunnat skapas endast genom 
ett betydande uppehall i avsmiltningen eller kraftiga oscillationer, 
vilket blott en avsevird ismassa varit miktig. 

Till en annan uppfattning har Hoppe (1952 pp. 18—19) kommit. 
Isr6relsen har praktikt taget varit lika med noll, eftersom morin- 
ryggarnas form endast foréndrats nagot genom ras. Smaltningens in- 
tensitet adagalagges av talrika utbredda sandurfalt och valdiga torr- 
dalar. 

I omradet mellan Kiruna, Pajala och Karesuando intaga glacifluivala 
sediment vidstrickta arealer, och just i dessa trakter iakttog Ivar 
H6cxBom (1923 pp. 163 ff.) de enda svenska sanddynerna ovanfor HK.1 
Senare har RupBere (1949) studerat det glacifluviala materialets ut- 
bredning 1 samband med en undersdékning av kursudalar i Norrbotten. 
Darvid papekas bl. a. vissa ackumulationers ovanligt stora dimensioner 
(op. cit. p. 471). (Se aven LunpGREN, 1950, dar delar av samma om- 
rade karakteriseras med uttrycket »sand och ater sand».) Mangden 
av glacifluvium vittnar om en vattenféring och materialtransport, 
som endast torde vara mojlig i en hastigt avsmaltande landisrests om- 
givningar. I den riktningen pekar Hoppes resultat, nimligen att »den 
aterstaende ismassan varit kraftigt uttunnad och pa god vig mot det 
totala forintandet» (1948 p. 83). 

Slutomdémet torde bli, att inlandsisen under recessionen fran kust- 
landet till fjallkedjan avsmiilte snabbt och utan storningar.? Avsmaltningen 
kan ha skett med progressivt d6kad hastighet 1 takt med framsmilt- 
ningen av terrdngen. 


Tornetrasks dalgang 


I undersékningsomradets avsmaltningsbild riktar sig uppmarksam- 
heten frimst mot Tornetraisks dalgang, vilkens funktion som en av 
inlandsisens viktigaste draneringsvagar i Nordlappland har varit av- 
gorande fér Torne-isens centrala placering i min redogorelse. 

I stort sett giller emellertid foljande for glaciations- och deglacia- 
tionsutvecklingen i Tornetrasks dalgang inklusive dalens 6st—vastliga 
parti mellan Tornetrésk och Rombaksbotn 1 Norge: 


1 I Atlas éver Sverige (LUNDQVIST och SanLtstTROM 1952) torde jordartskartan frimst 
& grund av myrarnas utbredning icke ge full rattvisa at det glacifluviala materialet i 
Nordlapplands édemarker. : ' 

2 Cooper (1937 p. 60) har pa grund av sina erfarenheter i Alaska ansett, att »Decline 
has been most rapid and consistent where the ice originate in mountains of low altitude», 
vilket visserligen forefaller sjilvklart men icke desto mindre synes mig vart att papeka 
isamband med féreliggande arbete, dar en del av de stundom skenbara asiktsbrytningarna 
mellan mig och vissa andra forskare far sin forklaring i kontrasten mellan hégfjalls- 


och lagfjallsdeglaciation. 
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Med utgangspunkt fran omradets klimatologiska och topografiska 
férhallanden maste dalgangen under initialfasen antas ha utgjort 
drineringsvag fér glaciationscentra, beligna huvudsakligen séder och 
viister om Tornetrask, och under nedisningens anlaggningsskede har 
isens rorelse i dalen fran trakten av Vassijaure varit riktad mot Oster. 

Under hela den tid dé inlandsisens kulmination var beligen sdder om 
Tornetrisk-omrddet utgjorde denna dal en av de viktigare kanalerna 
for ismassans rérelse mot Atlanten. Under denna fas utvecklades den 
nu bestaende hiallskulpturen, och rafflorna fran sydést och Oster, 
sirskilt i trakten mellan Tornetrasks vastinda och svensk-norska 
gransen, bara vittnesbérd fran denna tid, som férlett manga till en 
sadan bild av handelseférloppet, att slutresultatet blivit fel (jfr HoLpar 
1952). 

Slutligen isolerades i Tornetriisks dalgang en betydande rest av in- 
landsisen med fronter bade mot viaster och d6ster (HoLDAR 1952). Pa 
denna punkt i min framstillning upptrader fragan om anledningen till 
Torne-isens separation fran storisen. En analys av raffelbilden (fig. 1) 
synes ge en lésning. 

Isen har trangt ini Tornetrasks dalgang fran séder vid sjéns 6standa 
och avlinkats under topografiens inflytande mot nordvast och slut- 
ligen, vid vastaéndan, mot vaster. Fran séder har emellertid den stora 
dalglaciéren fatt materialtillskott via Abisko-dalen och Passisvagge. 
I och med att kulminationen forskéts fran ett lage dster om hégfjallen 
eller inom deras éstligaste del mot den alpina terrangens hjirta i sadana 
massiv som Kebnekajses och Sareks, avtogo férsérjningsméjligheterna 
mer och mer fdr Torne-isens dstra delar, medan de centrala, som jag 
tanker mig i trakten av Abisko, hade fordelen av ackumulationsomrade 
pa narmare hall. Brytningen mellan Torne-isen och storisen bér ha in- 
letts 1 dalgangens Ostligaste del' langt innan isytan éver Abisko-trakten 
natt ned till 1 000-metersnivan, ty pa denna hédjd har den hégsta av 
de mot 6ster lutande laterala skvalrinnorna pa Pallentjakkos sluttning 
sdder om Abisko observerats.* 


ti ee alla forhallanden déster om fjallet Kaisepakte enligt rén, som jag publicerat 
52. 

* Fran Abisko till Tarrakoski, Tornetriisks avlopp, ar avstandet ungefir 50 km. En 
pa grundval av iakttagna skvalrannors lutning antagen lutning hos isytan av 11/2 % 
skulle pa detta avstand ge 750 m. Mellan ovanniimnda skvalranna och Tornetrisks 
nuvarande vattenyta ar vertikalavstandet cirka 660 m. Antages isytans lutning vara 
sa svag som 1 %, skulle det anda innebira, att Torne-isens front var belagen i narheten 
av Tarrakoski, nar isytan vid Abisko lag 1 000 m 6. h., eller ocksa att isytan lutade mot 
oster till lat oss siga trakten av Kaisepakte for att sedan stiga lingre dsterut. Det fore- 
faller emellertid sannolikast att ovannimnda svacka, som markerade inledningen till 
Torne-isens avsnérning, bérjade visa sig, redan nir isen i Abiskodalen nadde hundratals 
meter Over 1 000-metersnivan, d. y. s. under ett veritabelt nunatakkskede. 
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Katterjokks dalgang 


Losa avlagringar med egna former saknas i allmanhet lings Katter- 
jokks lopp. Tva issjoterrasser ha emellertid dess istida foretridare byget 
upp. Den ena, den miaktigaste, har Katterjokk gemensam med Vassi- 
jokk. Det ar den s. k. Vassijaure-terrassen (Ss6GREN 1909, Ho~par 
1952) pa 520-metersnivan. Dessa avlagringar dro inte si maktiga som 
de se ut. De ha avsatts vid Vassivagges mynning, och denna dal ar 
i forhallande till huvuddalen hangande, en omstandighet som inte dr 
sarskilt framtradande pa kartorna, men steget markeras av Katterjokks 
och Vassijokks kanjoner, vilka vattendrag pa kort avstand fran var- 
andra mynna i sjén Vassijaure. Mellan terrassplanet och sjéytan ar 
nivaskillnaden 60 m. Over berggrunden vilar endast 5 & 6 m grus och 
sand (fig. 62). En pa langa strackor bruten, har och dar diffus fort- 
sittning pa den laterala draineringsvagen lings Torne-isens sédra rand 
kan man félja 6sterut langt forbi Vassijaure station (jfr kartan pl. [X). 

Ovanfor denna terrass forekomma mordn- och grusackumulationer 
utan bestamda former upp till ungefar 570 m 6. h. Femtio meter hégre 
upp dr en terrass belaigen, som lings jokken ar drygt 100 m bred. Laget 
har tydligen bestémts av en koncentration av vattentransporterat 
material till denna punkt. En back fran Nordalsfjell, ej inlagd pa topo- 
grafiska kartan, forenar sig namligen dir med Katterjokk. Numera 
ar Nordalsfjallbickens vattenféring minimal. 

Langs Katterjokk patréffas hogre upp inga glacialmorfologiska ter- 
rangdrag. Vid Katterjaure har jag emellertid observerat terrasser nagon 
meter Over sjOns nuvarande yta. De forekomma vid mynningarna av 
Katterjaures tillfloden fran séder och norr samt i sjOns vastanda. Dessa 
terrasser tyda dels pa en tidigare hégre vattenyta och dels pa en tidigare 
storre sedimentféring hos vattendragen, av vilka de fran norr kom- 
mande i nutiden dro obetydliga. Sedimenttransporten maste vara be- 
tingad av glaciarsmaltning pa hégre nivaer och den hégre vattenytan 
av dimmande is, som enligt raffelobservationerna nadde sj6n fran séder. 


De tre 6stligaste bidalarna 


Av undersékningsomradets dalgangar urskiljer sig en grupp om 
tre stycken narmast séder om Riksgransen, ndémligen Vassivagge, 
Karkevagge och Laktavagge. De stracka sig norrut fran nischformade 
dalslut, av vilka Kirkevagges ar 6verférdjupat. U-dalsprofilen ar val 
utvecklad hos alla tre, och de na in i Tornetrdésk-omradets mest gla- 
ciationsfrimjande fjallmassiv, Kuoblatjakko-Vuoitasrita, med den nu- 
tida Karsajékeln. Ett par av de betydelsefullaste olikheterna dro skill- 
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1376 m6é.h 


Laktavagge 


Karkevagge 


Fig. 61. Profil genom Vassivagges, Kirkevagges och Laktavagges yttre partier. Observera 
Vassitjaikkos asymmetriska profil, som gynnat glaciation mot Karkevagge (jfr fig. 57) 


A profile through the mouths of Vassivagge, Karkevagge, and Laktavagge. Notice the asymme- 
tric profile of Vassitjakko which favoured glaciation towards Kdrkevagge. Cf. fig. 57. 


naderna mellan dessa dalars forbindelsevagar till omgivningarna och 
deras olika grad av hangande i férhallande till huvuddalgangen samt 1 
och med detta differenserna i hdjd (fig. 61). 

Mot denna bakgrund av likheter och olikheter bér man kanske se 
de sista landisresternas kinslighet for relativt sma topografiska och 
klimatologiska variationer (jfr kap. »Montanglaciationen»), om man 
skall fa nagot grepp pa den geomorfologiskt vasensskilda utveckling, 
som var och en av de tre dalgangarnas lésa material undergatt. L 
Vassivagge ar det issj6terrasserna som satta sin pragel pa dalbottnen, 
i Karkevagge ar det moranryggarnas och jatteblockens mangfald, 1 
Laktavagge den enformigt plana dalbottnen, bruten vid mynningen 
av nagra djupa rénnor och héga vallar i moran. 


Vassivagge 


Sannolikt har Vassivagge pa grund av topografiska och klimatolo- 
giska betingelser varit en av Tornetrask-omradets tidigast nedisade 
dalar. Dess forbindelser at alla hall utom mot norr, dar den férenar 
sig med Katterjokks dal och huvuddalgangen, brytas av branta fjall- 
vaggar, och de svagt utbildade passen ligga 400 m eller mer ovanfor 
dalbottnen. Darfor torde Vassivagge, som iir endast 7 km lang, icke 
nimnvart paverkat inlandsisens strémningsmonster under nagon period 
av den senaste nedisningen. 

De aldsta rafflor, som jag observerat i trakten, dock ej i Vassivagge, 
iro grooves som markera en isrérelse fran sdder. De yngre riktningarna 
dro sa starkt betingade av topografien, att vaixlingarna inom ett be- 
gransat omrade vaster om Vassivagge uppga till nastan 180°. Fran 
fjallen vaster om Vuoitasrita har isen dels rért sig lings Hajkan- 
vagges dalstrak mot Katterjaure, dels 6ver de laga passen norr om 
Vuoitasrita ner i Vassivagge. P& Vassivagges botten har jag inga raffel- 
observationer pa grund av mordntacket. Pa dalsidorna visa rafflorna, 
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3 km east of it. 


att rorelsen varit riktad fran sydliga vaderstreck, vilket forefaller 
naturligt sarskilt med hansyn till de topografiska forhallandena. 

Den terrass som Katterjokk i férening med Vassijokk byggt upp 
520 m 6. h. foljs inat Vassivagge av ett flertal andra. Fér dessa har 
Ss6GREN (1909) noterat inte mindre fn sju nivaer. De bast utbildade 
aro enligt Sy6GRENs nivelleringar (op. cit. p. 143)! 


605—010 a0, fh. 
541542 m oO. h. 
och 535 m Oo. h. 


I de flesta terrasser, icke minst pa 520-metersnivan, ar material- 
sorteringen mycket val genomférd (fig. 62). Delvis har sedimentationen 
varit utsatt for sa regelbundna vaxlingar, att varvighet blivit foljden. 
Det glacifluviala materialet forekommer i mycket liten omfattning 
vaster om jokken, mest beroende pa backfarans asymmetriska placering 
i dalgangen. Men till stor del beror det ocksa pa snéackumulationen pa 
denna sida, vilket medfoér dkad smaltvattenerosion och nivation (fig. 
63), som endast lamnat en rikblockig moran kvar. 

Vassijaure-issjOns (Ss6aREN 1909, Hotpar 1952) tillopp fran land- 
sidan? erbjuder en delvis komplicerad bild. Ackumulation och erosion 
hagatt hand i hand under utbildningen av det senglaciala formkomplexet. 
En issjéterrass har byggts upp, iskanten drar sig tillbaka, Vassijokk 
bryter igenom issjéavlagringarna och forlings, en ny lateralsj6 bildas, 
mottager glacifluvialt material delvis omlagrat till en ny terrass, som 
si smaningom mister kontakten med isen, férlorar mer eller mindre 
av materialet till en annu lagre lateralsj6 etc. etc. Pl. IX visar 4ven 
de olika stadierna i backfarornas utveckling kring Vassijokks och 
Katterjokks mynningspartier. Dessa voro de viktigaste tillflodena aven 
till Vassijaures senglaciala féregangare. De ha ocksa i stort sett bibe- 


1 Grov kollationering har av mig féretagits med barometer, och SsécRENs virden 


ha avrundats till hela metrar. 
2 »Landsidan» star har i motsats till »glaciarsidan». 
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Fig. 63. Vassivagges vistsida och Ljutatjarro fotograferade fran Vassitjakko den 4 juli 
1949. Lingst ner till vanster kitteltopografien pa fig. 64. 
The west-side of Vassivagge seen from Vassitjakko. To the left at the bottom the kettle-topo- 
graphy on fig. 64. The snow-accwmulation is concentrated to the west-sides of all north-south 
running valleys in the area. 


hallit sina lopp of6randrade. Avvikelserna sparas forst 1 det lésa mate- 
rialet pa 520-metersnivan. For Vassijokk inskranka sig dessa till obe- 
tydliga forgreningar. Sedan alven borjat skéra sig igenom iss]6sedi- 
menten har dess huvudfara inte andrats. 

Det glacifluviala materialets fordelning i Vassivagge bevisar, att 
dalen blivit mer eller mindre isfri, medan annu is kvarlag 1 Vassijaures 
backen och det laglanta omradet norr dirom. Den hégsta av terrasserna 
(omkring 610 m 6. h.) ligger drygt 4 km fran Vassijokks nuvarande 
mynning 1 Vassijaure och drygt 2 km sdéder om den ligsta terrassens 
proximalsida. Detta innebiar, att mer an 2 km av dalen Vassivagge 
maste ha varit isfritt omrade, nér den ligsta terrassen byggdes upp i 
Riksgransenpassets niva. Samtidigt forefaller det sannolikt, att avsmal- 
tande is legat kvar inom Vassijokks och Katterjokks avvattnings- 
omraden, ty under den korta tid som stod till forfogande kunna ett par 
vattendrag av Vassijokks och Katterjokks nuvarande storlek nappe- 
ligen ha astadkommit en ackumulation av den lagsta Vassijaure- 
terrassens storlek. Deras foregangare under avsmAltningstiden torde ha 
agt en transportformaga atminstone temporart, som avsevart 6ver- 
traffat de recenta vattendragens.! 


* En kulle langst norrut och strax vaster om Vassijokk i den senglaciala ligsta terrassen 
bestar uppskattningsvis 50 % av sten med c:a 10 & 15 cm diameter. Med oregelbunden 
utbredning férekommer lika grovt material mellan Riksgrinsen och Laktatjakko hpl. 
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Fig. 64. Kitteltopografien i Vassivagge. Vassijokk gar fran mitten av bildens 6vre kant till 
mitten av vanstra kanten, dar den forenar sig med biflédet fran Vuoitasrita. 


Kettle-topography in Vassivagge. 


Det lilla kittelfaltet 1 Vassivagge (fig. 64) ar ocksa en foljd av skeendet 
vid isranden. Det synes dessutom vara ett entydigt bevis for att 
en dalglacidr funnits i Vassivagge under ett sent deglaciationsskede. 
Faltet ar genomskuret av en fran vaster kommande back, som skurit 
sig ner 20 &4 25 mi mordngruset och nagot aven i berggrunden. Det 
framgar av flygbilden, att den aktiva kraften i processen varit vattnet, 
icke blott hastigt framforsande smaltvatten utan fven i mordénen bun- 
det vatten, vilket astadkommit utflytning hos den grétliknande bland- 
ningen ay grusig—smablockig morén och vatten. Kittelfaltet vittnar 
om, att isen i Vassivagge avsmalt utan nimnvard roérelse, atminstone 
pa platsen for denna ackumulation. Den har av Ss6@REN (1909)! mar- 
kerats sasom andmoran (jfr p. 509). 

Glaciationsutvecklingen under nedisningsperioderna 1 Vassivagge kan 
sammanfattningsvis tecknas salunda: 

Under ett initialstadium, som troligen var av betydande langd, till- 
vaxte Vassivagge-glacidren genom ackumulation av sné, dels 1 om- 
radet for nutidens Karsajékel, dels pa Vuoitasrita vister om Vassi- 


1. P4 en karta ett ar senare (SJ6GREN 1910) forekommer dock icke denna andmorin- 


markering. 
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vagge. Den forenade sig si smaningom i sjén Vassijaures backen med 
en glaciirtunga, som kom fran Daskorieppe 6ver Katterjaure. Till- 
sammans med andra dalglacidrer fran norr och séder underholl Vassi- 
vagge-glaciéren isstromnitsstadiets Torne-is. 

Detta aktivitetsskede, vars framsta effekt varit upprensning av sma 
och stora dalar, évergick i ett stadium av morfologisk konservering, 
nir omradet gomts under en utbildad inlandsis. Under anliggningstiden 
verkade framforallt iserosionen kraftigt, under avsmaltningstiden dar- 
emot huvudsakligen vattenerosion. Avsmaltningen var forhallandevis 
snabb, och vattnet blev den dominerande erosionsfaktorn. 

I Vassivagge bréts kontakten mellan Torne-isen och Vassivagge- 
glaciaren strax sdder om den plats dir den hégsta av issj6terrasserna 
dr belagen, d. v. s. nagot 6ver 610 m 6. h. 5 km fran Vassijokks nu- 
varande mynning i Vassijaure. Enligt vittnesbérden fran kittelfaltet 
avsmilte bidalens is senast fran denna tidpunkt sisom en dédis. Den 
kan under detta skede snarare ha tett sig som en avskild lob fran 
Torne-glaciéren 4n som en jékeltunga utgaende fran ett naromrade 1 
soder. 

Forklaringsgrunderna for Vassivagge-glaciérens separation fran dess 
niromrade aro topografiska. Mot néiromradet éver Karsajékeln—Vassi- 
tjakko aro némligen Vassivagges dalsidor hoga och branta. Vassivagge- 
glaciiren har bokstavligen »brutits» av fran forbindelsen med sin tids 
Karsajokel. 


Karkevagge 


Karkevagge har sedan ett decennium intagit en sirstallning bland 
dalarna 1 Tornetrask-omradet. »Upptickten» har hittills mest kommit 
limnologer och turister till godo. Aven botanister ha regelbundet bérjat 
besédka dem. Genom vetenskapsmannens goda kontakter med Abisko 
turiststation har dalen under de senaste aren blivit en av de stérsta 
turistattraktionerna i norra Lappland. 

Dalen léper parallellt med Vassivagge och dr skild fran denna av 
fjallet Vassitjakko. Fran mynningen strax séder om jarnvagen till 
passet (1 200 m 6. h.) mot Karsavagge ar den cirka 5 km lang. Den ar 
smalare én Vassivagge och ger ett helt annat intryck av slutenhet an 
denna. Detta har ocksa bidragit till att framkalla olikheter under sen- 
glacial tid mellan dem. 

Bland ortsbefolkningen gar dalen under namnet »Grytan», vilket dr 
betecknande for dess branta vaggar. Dess lagsta pass cirka 1200 m 
6. -h. ligger mer dn 400 m ovanfér Karkevagges botten,, och man 
nar det icke utan klittring. Det dppnar sig ovanfér sjén Rissajaure 
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Fig. 65. Karkereppejékeln. Blockmark i forgrunden. 


The Karkereppe Glacier. Terminal deposition of big boulders in the foreground Cf. fig. 74. 


mot sdder och har utgjort draneringsvag for isen fran Karsajékeln 
(fig. 48). 

Dalgangens interna glaciologiska liv har 4tminstone under initial- 
fasen priglats av nischglaciationen pa fjallet Vassitjakko. I dess vast- 
sida ha namligen tva cirkusar utbildats, av vilka den ena, Karkereppe 
(fig. 65), narmar sig idealformen. I bada nischerna forekomma recenta 
glacidrer, iven om de afro sma, men endast den ena finns med pa de 
hittills befintliga kartorna. Rafflorna bevisa, att dessa nischjéklar under 
avsmaltningsskedet verkat som sjalvstaéndiga individer, och det fore- 
faller sannolikt, att de under nedisningens anliggningsskede trangt ned 
i Karkevagge fran sina retrattplatser ovanfor 1 000-metersnivan. 

Tre komponenter torde salunda ha bestémt Karkevagges glaciations- 
monster under initialfasen, nimligen Karsajokeln och de bada nisch- 
glacidrerna i Vassitjakkos vastsida. Mot bakgrunden av traktens nutida 
glaciationsforhallanden kan man antaga, att denna dal redan tidigt 
spelade en viktig roll i omradets nedisningsutveckling. Dalens historia 
under hogglacialen ar tabula rasa. 

De yngsta glaciala formelementen dro har liksom i Vassivagge glaci- 
fluviala issjésediment. Under jarnvagsbygget forstérdes den lagsta och 
bast utbildade terrassens distala partier pa 525-metersnivan (jfr pl. IX). 

Narmast aldre formelement i Karkevagge utgéras av asar och kullar 
med mer eller mindre obestiémda former i en cirka 500 m bred zon, dar 
moran icke forekommer. In mot dalen begransas denna zon av en 
moranvall och mot jarnvagen ay issjéterrassen. Gruskullarna ansluta 


1 Fran den recenta Karsajékelns yta till passpunkten ar nivdskillnaden endast cirka 
100 m, vilket innebiir, att passet mot Karkevagge skulle dverskridas efter jokelfrontens 
framflyttning endast nagra fa km, forslagsvis till Karsavaggejaure. 


29-—573060. G. F. F. 1957. 
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Fig. 66. Den glacifluviala zonen i Karkevagges mynning. 
The glacifluvial zone in the mouth of Karkevagge. 


sig sa nara till issj6terrassen 525 m 6. h., att terrassplanet omarkligt 
évergar i de langst ner belaigna kullarna (fig. 66). 

Moran- och blockmarken vidtager innanfor gruszonen. Narmast asen 
vid jokken fran Vassitjakko och med samma mnktning som denna 
léper en moranvall (pa fig. 67 betecknad A—A), av H6cBom (1906 p. 
129), Ss6arEN (1909 p. 191), MANNERFELT (1945 p. 219) m. fl. be- 
traktad som déndmordn. Vallen dimmer upp sma vattensamlingar, 
»Stauseen», vilket forstirker intrycket av andmoran. Den ar drygt 1 
km lang fran Vassitjakkos fot till Kaérkejokk, som svanger kring vallens 
éstra inda. Den ar uppbyggd av morin utan inblandning av glacifluvialt 
material, savitt jag kunnat finna. Den ligger ovanfér sédra stranden 
av bicken fran Vassitjakko. Pa norra sidan backen ligger den nirmaste 
av de ovanndémnda asarna. 

Asen har byggts upp i en smaltvattenstunnel i en svacka, som ut- 
gjort normal badd fér en subglacial alv. Dess form har, savitt jag 
kunnat finna, inte storts av rorelser 1 isen, sedan sedimentationen av- 
slutats, vilket tyder pa att isen varit ddd eller stadd i snabb tillbaka- 
gang (jfr Lewis 1949 b). 

Den brant uppstigande sddra biickstranden och det subglaciala 
smaltvattnets underminerande effekt? ha samverkat till en sprickbild- 
ning, 1 vilken den lattrérliga, vattendrainkta glimmerskiffermorinen pres- 
sats upp och makats ihop. Isen saval séder som norr om moranvallen 
ar hanforlig till Torne-isen (jfr fig. 68 och 69). 

Séder om ovannimnda moranvall vidtager ett omrade med distinkta 
moranryggar (fig. 70), 2 4 4m hoga. Den langsta ar obruten pa en stracka 


* En avsnérning genom smiitvattenverkan beskriver Gripe fran Eidemjékeln pa 
Spetsbergen (Gripe 1929 p. 170). 


Bd 79. H. 3] DEGLACIATIONSFORLOPPET I TORNETRASK-OMRADET 437 


Fig. 67. Moran- och blockvallarna i Karkevagge. Glacifluvium och kalt berg streckat. 
Moraine- and boulder-ridges in Kdrkevagge. Glacifluvium and bare rock shaded. 


av nara 300 m. HécsBom (1906 p. 129) och Ss6crEN (1909 p. 191) 
nimna dem som exempel pa andmoriner, men éndmordaner framfér en 
glaciir i Karkevagge bora ha haft konvexiteten vind mot norr (jfr 
fig. 67). Deras bagformer ge intryck av med de skilda komponenterna 
konforma shear-planemordaner (fig. 71), medan daremot landskapet i 
stort sett synes vara slaende likt det Gripp (1929 p. 245) skildrar fran 
Spetsbergen (fig. 72) under benémningen »Lehmmauerlandschaft». Jfr 
aven Woxpstept 1954 p. 54. Fér losningen av recessionsférloppet 
torde fragan om shear-planes och lehmmauern pa denna plats vara 


) 


+ 
7 


438 CARL-GUSTAV HOLDAR [Maj—Okt. 1957 


ASS 
a \ \W 


~~ < <a aN \ ic 


ea RA 


inf Mone i Sy ~ 
ue 


} or ee 
a es ‘y » 


in 


) 
) 
’ 


y 
}! yy 


Fig. 68. Karkevagge i senglacial tid. I forgrunden Torne-isen. Genom passet dverst pa bilden trar 

is in i dalen fran Karsajékeln, och pa Vassitjakkos sluttning till hoger bérja nischernas kan‘ 
framtrada. 

Kérkevagge in late glacial time. In the foregrund the Torne-ice. Through the pass at the top of the pic 

ice is entering the valley from the Karsa Glacier. To the left the cirques of Vassitjakko are appearing. 
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y. 69. Karkevagge i postglacial tid. Vassitjakkojékeln ovanfér Rissajaure, Karkereppejékeln och 

on kalvande jokeln i Vassitjakkos norra nisch erinra om nedisningens anlaggnings- och slutfaser. 

irkevagge in post-glacial time. The Vassitjakko Glacier above Rissajaure, the Karkereppe Glacier and. 

the calving glacier in the northernmost cirque of Vassitjakko reflect the initial and final stages of the 
inland ice. 
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Fig. 70. Morinvallar innanfér vallen A — A pa fig. 67. Jfr fig. 72. 
Moraine ridges inside the ridge A — A on fig. 67. Cf. fig. 72. 


Torne-isen 


Karkevagge 


v 


Fig. 71. Shear-planes kunna ha medverkat till bildningen av vissa vallar i Kirkevagge och 
darigenom bidragit till konformiteten. 


Shear-planes may have taken part in the development of moraine ridges in Kérkevagge and 
have caused the conformity. 


mindre vasentlig, da det av évriga avlagringar, t. ex. terrasser och 
asar, samt av rafflorna att déma maste ha varit fraga om en lateralt 
isolerad lob av Torne-isen. 


En morfologisk detalj av visst intresse inom denna Karkevagges vall-zon 
aro de toppformiga ackumulationerna (fig. 73). Sidorna i dessa koner ha 
rasbrantstupning. De ge darfér intryck av att ha varit proppar i hal eller 
brunnar pa isen, som erhallit sin toppform, nar glaciiren forsvann. De na 
hdjder av 2 & 3 m och fédrekomma endast inom Lehmmauern-zonen. Var 
och en av dem har en karna i form av ett lerskifferblock med vertikalt 
stallda forskiffringsplan. Férvittringsprocesser ha synbarligen astadkommit 
en inbaéddning av blocket i dess egna denudationspunkter. Olika utvecklings- 


Bd 79. H. 3] ‘DEGLACIATIONSFORLOPPET I TORNETRASK-OMRADET 44] 


Fig. 72. Nathorstjékelns lehmmauerparti. Ur Gripp 1929. 
The lehmmauer-zone of the Nathorst Glacier. Cf. Gripp. 


Fig. 73. Konformig ackumulation av nedbrytningsprodukter kring skifferblock med ver- 
tikalt stallda s-ytor. 


Coneshaped accumulation of weathered products around a boulder of shale with vertical 
s-planes. 


stadier i processen ha ej iakttagits i Kirkevagge. Darfor bor det tjugotal 
block det har giller ha utsatts for nedbrytningsprocesserna ungefaér sam- 
tidigt. 


Séder om vall-zonen ligger storblock-zonen. Blocken (fig. 74) ha samlats 
till en omkring 350 m bred och 2 1/2 km lang string. De storsta ligga 
i den del av blockstrangen som 4r belaigen nairmast Vassitjakkos slutt- 
ning. En annan koncentration av stora block forekommer pa tréskeln 
framfor Rissajaure i nara anslutning till ett djupt och pa kartan (pl. 
IV) tydligt framtradande Arr i den vastra fjallvaggen. De stora blockens 


\ 
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lige i forhallande till fjallviggen — de ligga naérmare denna an de 
»ymindre» blocken — antyder, att transporten agt rum Over sa kort 
distans och pa sadant satt, att de inte tagit nagon stérre skada. Vaster 
om blockmarken utbreder sig en jimn grén slatt, dver vilken nagra 
asar med dédisgropar resa sig (fig. 75 och 76). Har finns alltsa ingen 
talusévergang! mellan blockmarken och fijallsidan. Det dterstdr alltsa 
ingen annan mojlighet for blockens transport till denna strang dn pda eller 
i glaciaris. 

Blockstrangens grains mot Vassitjakkosidan aér mycket skarp. Mot 
andra hallet, distalsidan, ar den otydlig. Detta tyder pa att den trans- 
porterande och ackumulerande glaciaren legat pa Vassitjakkos slutt- 
ning. Pa denna glacidr ha front och firngraéns legat varandra ganska 
néra pa grund av den rikliga snéackumulationen. Isen pa dalbottnen 
daéremot har varit en fran niromradet vid Karsajékeln langt utskju- 
tande tunga. 


’ Fil. lic. ANDERS Rapp har dgnat talusbildningarna ett specialstudium, varvid Karke- 
vagges blockmarker spelat en vasentlig roll. Hans resultat, som framlagts i en annu ej 
publicerad avhandling, bekrifta den uppfattning jag skisserat tidigare (1953) i en popu: 
larvetenskaplig uppsats. 
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Fig. 75. Sedimentslatten mellan blockmarken och Vassitjakko. 
Glacifluvial plain between the boulder-zone and Vassitjakko. 


Fig. 76. As pa slatten, fig. 75. 
Esker in the plain, fig. 75. 


Okt. 1957 
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Fig. 77. Blockriktningsdiagram fran block- 
marken lings Vassitjakko i Karkevagge. 
Long-axis orientation of boulders along Vassi- 
tjakko in Karkevagge. 


En bevisning, grundad pa stenriktningsbestamningar, ar 1 Karke- 
vagge svar av tva skal: 


a) Dar blocken inte dro alltfor starkt angripna av vittring aro de 
flera meter hoga. 


b) Dar man kan grava har glimmerskifferns nedbrytning gatt sa 
langt, att lingdaxelns riktning hos stenarna, sadan den var vid deposi- 
tionen, icke kan faststallas med sakerhet. 


Det blockriktningsdiagram, som visas pa fig. 77, avser blockmarken 
vid Vassitjakkos fot och ar konstruerat fran flygbilder i skala 1 : 33 000, 
pa vilka det inte erbjéd nagra svarigheter att 1 stereoskop miita lingd- 
axlarnas riktning hos femtio langstrackta block. Av detta diagram 
framgar det, att lingdaxlarna huvudsakligen peka vinkelratt mot 
blockstraingens riktning. Frammatningen av block har forsiggatt medan 
isytan var brant och dess 6vre kant drog sig nedat dalsidans brantaste 
parti mellan 1000 och 1100 m 6. h. Nar isens 6vre kant nadde en 
svagare sluttning pa fjallsidan (nedanfor 1 000 m) och isytan samtidigt 
lutade mindre starkt ned mot Karkevagges botten, upphérde block- 
transporten. Detta kan férklara bristen pa morin i det glacifluviala 
materialet mellan blockmarken och Vassitjakkos fot. 

Om det glacifluviala materialet (fig. 75 och 76) bor det framhallas, 
att de mot éster pekande rafflorna i och nedanfér Vassitjakkos bada 
nischer bara vittnesbérd om dess subglaciala, icke laterala, bildning. 
Rafflorna visa samtidigt, att det pa Kiarkevagges vastsida funnits en 
iskropp, som formatt transportera block fran fjallet till dalbottnen. 

Framfor Rissajaure! i Karkevagges innersta del ligger en minst 30 


* Rissajaure ar enligt Statens Naturvetenskapliga Forskningsrads Arsbok 1948—49 
p. 90 en av jordens markligaste sjéar. Den ar 34 m djup och har ett siktdjup, som éver- 
stiger detta matt. Stérre siktdjup har endast uppmatts i ett par sjéar i Kalifornien. 
Fauna och flora ar si fattig, att sjén praktiskt taget ar steril. 
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Fig. 78. Den storblockiga ackumulationen pa tréskeln framfér Rissajaure. Foto A. Rapp. 
Moraine-accumulation with very big boulders on the threshold of Rissajaure. 


m hog bergstréskel,t som 6verlagras av cirka 15 m lost material, till 
évervagande del stora block (fig. 78). Ut mot Kiarkevagge uppgar hela 
troskelns hojd till 100 m, raknat fran dess kron till grusslatten framfor 
densamma. 

Rissajaures backen tillférdes is saval genom ett isfall fran Karsa- 
jokeln som fran Vassitjakko-sidan, dar ett rasdrr 1 fjallsidan gynnat 
fordréjning av smaltningen och dessutom forsett mordnvallen framfor 
‘sj6n med lést material.? I éverfordjupningen kan en glaciarrest for- 
modas ha drojt kvar forhallandevis lange under deglaciationen. R6- 
relsen mot Rissajaure fran Karsajékeln bevisas av israfflor (fig. 48), 
och sannolikheten for den kvardréjande glaciationen pa Vassitjakkos 
sluttning, dar rasirret ar beliget, har framhallits i kap. VII. 

Sammanfattning av glaciationen i Kérkevagge. Inlandsisens anlagg- 
ningsstadium markeras i Karkevagge av vaixande nischjoklar i fjallet 
Vassitjakkos 6stra vagg. Recenta glacidrer, fastién nu synbarligen 
domda till undergang, finnas i Karkereppe och i en nisch cirka 1 km 
norr ddrom. Dessutom bredde Vassitjakkoj6ékeln ovanfor nyss- 
namnda rasarr ut sig som en ice-cap, vars éstliga rérelsekomponenter 
bidrogo till nedisningen av Karkevagge. Denna forenade sig med en 


1 Sjéns avlopp gar éver fast berg, dir baicken framtrader ett par meter nedanfoér 
sjons vattenyta. I vilken utstrickning Rissajaures botten ar morantickt, vet man ej, 


varfor 30 m bor vara tréskelns minimihéjd. 
2 Rapp har pa grundval av sina talusundersokningar visat, att det losa materialet 


glidit pa glaciaris fran rasirret ut pa tréskeln framfor éverfordjupningen (opubl. arbete). 
Tidigare (1953) har jag sjalv antytt denna mdjlighet. 
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Fig. 79. Laktavagges nischformade dalslut fotograferat den 6 augusti 1949. 
The cirque-shaped valley-end of Laktavagge. 


utlépare fran Karsajékeln, som pa ett mycket tidigt stadium nadde 
tillracklig tjocklek for att Overskrida passpunkten pa knappt 1 200 
m héjd. Den nutida firngransen ligger pa ungefir samma niva (WALLEN 
1949 p. 560). Den enhet som uppbyggdes av Karsajékeln-Vassi- 
tjakkojokeln-Karkereppejékeln fyllde sa smaningom Karkevagge och 
rorde sig mot norr som dalglaciar, tills den nadde det laglinta omradet 
vid Vassijaure. Dir forenades den med Vassivagge-glaciéren och flera 
fran norr och vaster men aven sdderifran kommande dalglaciarer. 

Nar den deglaciationsfrimjande klimatforindringen sé smaningom 
intradde, skedde Karkevagges avisning 1 stort sett 1 omvéind ordning, 
1 varje fall tills isstr6mnatstadiet natts. Foraéndringarna i dalglaciar- 
stadiet under avsmiltningen fingo ett speciellt forlopp, betingat av 
montanglaciala orsaker. 

De tre formbildande glaciérerna under avsmiltningsskedet voro: 

a) tungan fran Karsajékeln, som intog en del av dalens botten och 
rorde sig fran séder, 

b) nisch- och fjallsluttningsglaciérerna pa Vassitjakko med rorelse 
fran vaster, 

c) Torne-isen i huvuddalgangen, vars Karkevagge-lob isolerades i 
Lehmmauern-terringen. Den utgjorde pa nagot lagre niva damm 
for bidalens vattendrag. Rérelsen var riktad fran Oster. 


Laktavagge 


Laktavagge ar endast cirka 3 km lang och 1 km bred. Nagot egentligt 
pass, som forenade Laktavagge med andra dalgangar, kan man knappast 


* Se aven kap. »Montanglaciationen», 
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Fig. 80. Det glacifluviala materialet i Laktavagges inre utjimnar berggrundsunderlagets 
ojamnheter. 


The coarse glacifluvial deposits level the roughness of the basal rock in Laktavagge. 


tala om. I dess innersta sydéstra horn leder en trang halvig upp mot 
Oppnare terréng mellan Laktatjakkos och Kappasaives toppar, dar 
Laktatjakko turiststation ar belagen. Laktavagge har ett nischliknande 
dalslut (fig. 79), men fjallen pa sidorna, Karketjarro i vaster och Lak- 
tatjakko 1 6ster, ha taémligen obrutna sluttningar utan iscirkusar. Den 
nisch, som Ekosjon ligger i, kan knappast anses vara beligen i dal- 
sidan. Recenta glacidrer finnas inte i dalens nérmaste grannskap. Dar- 
emot ligga utbredda snofalt kvar 6ver sommaren praktiskt taget runt 
hela Laktavagge, framfoér allt innerst i dalen. Denna rikedom pa pe- 
rennerande sn6 ger anledning att formoda, att dalen redan tidigt kom 
att utgéra en jékelbadd. 

Mordnen i Laktavagge ar avsatt som ett jémnt och antagligen for 
dessa trakter ovanligt maktigt taicke. Laktajokks backfara ar 3 a 5 
m djup i moran. 

Langst in i dalen rinner backen 6ver isslipade hallar, pa vilka rafflorna 
visa en isrérelse fran sydést, d. v. s. fran Laktatjakko-hallet. Vid Eko- 
sjons nisch vittna rafflorna om en rérelse ut ifran nischen (pl. IV el. V). 

Ingen annanstans i dalen, bortsett fran mynningspartiet, forekommer 
moran med egna former 4n i detta nischliknande dalslut. De kunna 
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Fig. 81. Den laterala verksamheten har koncentrerat sig till Laktajokks vastra sida. Ackumulatior 
och erosionsresternas kr6n iro streckade. 

The lateral erosion and accumulation was concentrated to the western side of Laktajokk. The crests 

of the ridges are hatched. i 
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Fig. 82. Laktajokks fall vid dalmynningen. Observera ackumulationsmaterialet till héger 
(vaster) om jokken. 
The falls at the mouth of Laktavagge. Notice the accumulations to the right (west) of the river. 


tydas som tecken pa samverkan mellan Ekosj6ns nischglaciar och isen 
fran sydést. 

Kring Laktajokks évre lopp har vattenbehandlat material sedimenterat 
(fig. 80). Stenarna ha inte transporterats langt nog for att bli rundade. 
Hela ackumulationskomplexet! tyder pa att avsmaltningen varit snabb 
med ett vittforgrenat maktigt avvattningssystem under, ovanpa och 
inuti de sista tynande glacidrresterna. Materialet ar naimligen inte 
samlat till bestamda formelement, asar, deltan e. d. utan utkastat i 
haligheter mellan hiallarna och som svagt undulerande »blankets» 
éver dessa. 

I Laktavagges centrala parti saknar mordntiacket egna ytformer. 
Detta tolkar jag som tecken pa att glaciiren under avsmaltningen 
varken hade stagnations- eller framryckningsperioder. Dess avsmaltning 
forsiggick utan storning pa ett nagot sa nar jamnt berggrundsunderlag. 

Vid dalmynningen férekomma ackumulationer, av vilka de éversta 
aro belagna cirka 670 m 6. h. 600 m sdder om jarnvagen (fig. 81 och 
82). Héjden uppgar till 2 4 4 m. Langre ned pa sluttningen bli maktig- 
heterna storre, men langden stannar vid 100 m och genombrotten dro 
flera. Ett par hundra meter fran jairnvigen pa ungefdér samma niva 
som denna befinner sig en utplanad ackumulation, som skulle vara 


1 Bland stenarna férekommer ett limonitcementerat konglomerat rikligt. 
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hanforlig till Vassijaure-issjén enligt Ss6cRen (1909). I stort sett ar 
den rent glacifluvial. 

Torne-isen sisom passivt verksam faktor har varit avgorande for 
vallarnas uppbyggnad. Dessa luta mot vaster i stort sett. Undantag 
féorekomma, dir ackumulationerna dro korta. Da Torne-isens rand vid 
dalmynningen lag ungefar 720 m 6. h., eroderades en hel del av morin- 
tacket bort lings den vikande isranden, och ett hak utbildades. Ovanfor 
detta breder den jimna formfria mordnen ut sig. Laktajokk har under 
passagen av hela detta parti rakt lopp. Nedanfor blir jokkens lopp 
oroligare, och vallarna upptréda. Man lagger marke till att Laktajokk 
uppdelas pa tva, under hégvatten tre faror mittfor de markerade hégst 
belagna ackumulationerna. 

Vallarnas riktningar och inbérdes forhallanden med kontakter pa 
ett par stallen antyda sambandet mellan deras uppkomst och avsmialt- 
ningstidens Laktajokk. Sannolikt har materialet till de hégst upp be- 
lagna ackumulationerna forut ingatt i det morinticke, genom vilket 
Laktajokk skurit ut sin timligen djupa badd. Torne-isens uttunning 
hade till foljd, att lagre och lagre partier av sluttningen blevo foremal 
for Laktajokks bade destruktiva och konstruktiva verksamhet. Sa- 
lunda berévades en del av de redan uppbyggda vallarna nagot av sitt 
material, vilket avsattes i maiktiga men betydligt kortare vallar pa 
ligre nivaer. 

Om dessa ackumulationer dro laterala i forhallande till Torne-isen, 
avge de vittnesbordet, att Torne-isen dir lutat mot vaster, vilket 1 
och for sig ar timligen naturligt, eftersom fronten forflyttats dsterut 
fran Rombaken. Kulminationsomradet under slutskedet maste ha varit 
belaget mellan Abisko-dalen och Laktavagge. Lutningen hos lateral- 
terrassen 1 000 m 6.h. mellan Pallenvagge och Nissonvagge ar nimligen 
ostlig med mycket liten gradient, knappt 1 %. Denna terrass ar strangt 
lateral (MANNERFELTs terminologi 1945), och lutningsbestamningen 
bor alltsa kunna giilla diven for den forna isranden. Mellan Abisko och 
Laktavagge aro fjallsidorna mot Tornetrisks dalgang branta och 
moranfattiga, varfor det lateralt framrinnande vattnet icke formatt 
efterlamna nagra erosionsspar. Men det kan antagas, att israndens lut- 
ning icke sa langt vister om Abisko antog vardet 0 (nara Torne-isens 
dsthiga front lutade skvalrinnorna pa fjallet Riukuajve 3 %). Iskroppen 
« Tornetrisks dalgéng var alltsé isolerad med fronter bade i dster och 
vaster, av vilka sannolikt dven den viistra lag pa svenskt, icke pa norskt 
omrade, nir Laktavagge blev isfri. 

Sammanfattningsvis kan fdljande sagas om Laktavagges glacia- 
tionshistoria: 


I Ekosjéns nisch bérjade och slutade dalens nedisning. Under ett 
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Kadrkevagge 
680 m 6.h. 


Fig. 83. Bottenprofiler langs Vassivagge, Karkevagge och Laktavagge med héjdangivelser 
for Torne-isens hégsta lateralbildningar i dessa bidalar. 

Profiles of Vassivagge, Karkevagge, and Laktavagge with the heights above sea level marked for 
the highest lateral accumulations in these tributary valleys. 


langt initialskede utgjorde Laktavagge draneringsvag for en highland 
glacier (AHLMANN 1943 p. 192) i triangeln Laktatjakko-Kappasajve- 
Kuoblatjakko, och nagon annan isrérelse pa dalbottnen an fran sdder 
mot norr torde aldrig ha forekommit. Efter ett tillrackligt langt fram- 
skridet deglaciationsskede antog isen i dalen pa nytt karaktaren av 
dalglaciar, som retirerade sdderut och kan tankas ha sékt slutligt skydd 
i Laktavagges nischlika inre. Utanfér dalmynningen skymtade Torne- 
isen dnnu en tid. 


Sambandet Laktavagge-Kdarkevagge-V assivagge 


Uppmarksamheten riktas pa tre ting, namligen de laterala bildningarna 
4 Laktavagge, Lehmmauern-zonen och den stora morinvallen 1 Karkevagge 
samt kitteltopografien och issjéterrasserna 1 Vassivagge. Deras hojd 6. h. 
fordela sig pa foljande satt: 


a) Den 6versta lateralvallen i Laktavagge ca 680 m 
b) Den stora mordnvallen 1 Karkevagge ca 660 m 
c) Den hogst beligna terrassen i Vassivagge ca 610 m. 


Mellan a och b dr avstandet cirka 3 km och nivaskillnaden cirka 
20 m, mellan b och c 5 km resp. 50 m. Den genomsnittliga nivaskillnaden 
fran Laktavagge till Vassivagge narmar sig saledes 10 m/km i runt tal. 

Om den linje som sammanbinder a och c kan betraktas som en nagor- 
lunda synkron rand fér Torne-isen, och det med avseende pa var och 
en av bidalarna kan goras sannolikt, att bidalsglacidren varit samtidig 
med Torne-isen, si maste recessionen i Laktavagge, Karkevagge och 
Vassivagge ha varit ungefaér samtidig. 

Betraffande samtidigheten mellan en Laktavagge-glaciar och Torne- 
jsen rader det viss tveksamhet, men de sista resterna i bidalen voro 
antagligen samtidiga med isen i huvuddalgangen. I Karkevagge torde 
samtidigheten mellan bidalens och huvuddalens glacidérer vara timligen 
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Fig. 84. Susitna Glacier, Eastern Alaska Range. En sammansatt dalglaciar, dir olika kom- 
ponenter medverka till en oregelbunden morinmorfologi vid den stagnerande fronten. 
Foto H. Bradford Washburn. 
Susitna Glacier, Eastern Alaska Range. A compound valley glacier showing severe deformation 
of medial moraines around and upon the stagnating front. Cf. Sharp. 


siker. For Vassivagges del tyda ocksa avlagringarnas morfologi pa 
samtidighet mellan de bada glaciirkomponenterna. Féljaktligen bora 
glacidrerna + niimnda tre bidalar ha férlorat kontakten med Torne-isen 
nagorlunda samtidigt. En skillnad fran dal till dal pa nagra decennier 


Bd 79. H. 3] DEGLACIATIONSFORLOPPET I TORNETRASK-OMRADET 453 


weg & 6 
ae 


Zi iN’ 

z ee oes 

= 7 LVN S Tp hNN GS 
7 Fai PUES SS 

Flee a 77 

VASO AN LN AIINS 

ye Ve a I~ VS “Af 

het as vi WAN EY 
4 jad \ aay 

Face IX los aA 

irae UDCA 

Nie Sie lA 

hs ed Re Dee eA ANS ee 

| Sp Ons Jia i | 

TNR RS LIN, gis RA 

7 UE ee 1 ae : ~ =| rire Ae 

he AS TIES IRS AO ANL ENA EGE Se A OIE, 

Pa Gage ae INN AT OI NI 7a INN INT AAAS EIN 


Fig. 85. Sammansatt dalglaciair enl. Sharp. 
The internal structure of a compound valley glacier. Cf. Sharp. 


corde vara ovasentlig for sammanhanget. Att topografien icke kan ha 
varit avgorande for randbildningarnas uppkomst framgar av fig. 83. 


Abiskodalen 


Jag vill har inleda beskrivningen av Abiskodalen med H. Braprorp 
WASHBURNS foto av Susitna Glacier i Hastern Alaska Range (fig. 84) 
amte féljande yttrande av SHarp (1948 p. 182): »Ice streams com- 
osing a compound valley glacier may be juxtaposed, inset or super- 
mposed». Innebérden i dessa termer framgar av fig. 85 (fig. 4 1 SHARPs 
rtikel). Den grund, pa vilken han bygger teorien om de olika kompo- 
enternas bildningssdtt, nimligen Demorests (1942), har emellertid 
itsatts for allvarliga attacker sarskilt av Nye (1951). Detta hindrar 
nte, att Suarps iakttagelser i sig sjilva dro av storsta varde sasom 
tod for min tolkning. 

Primarorsaken till utbildningen av intilliggande (juxtaposed), mellan- 
iggande (inset) eller dverlagrande (superimposed) glaciarer ar enligt 
‘HARP att sodka i bidalarnas nivaer i forhallande till huvuddalen. 
\ckordanta sammanfléden ge »juxtaposed glaciers», diskordanta ge i 
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allmanhet »superimposed glaciers». »A wholly superimposed’ position 
in temperate glaciers is unusually shortlived, no matter what its origin» 
(op. cit. 187). 

Ovannimnda i korthet skisserade principer enligt SHARP ge en 
bakgrund till nedanstaende redogérelse for deglaciationen i Abisko- 
dalen. 

Det ar litt att i Abiskodalen urskilja zoner med avseende pa det 
lésa materialets ytbildning och kvantitet. 


Zon I: Fran Tornetrask till sammanflodet Abiskojokk-Karsavagge- 
jokk-Nissonjokk morin med talrika stérre och mindre 
dédisgropar samt kullar av dimensioner upp till ett par 
tiotal meter. 


Zon II: Fran Pallenjokk, 1 km séder om ovannimnda jokksamman- 
fléde, till Abiskojaures sydinda mordanfattig terréng med 
huvudsakligen kala isslipade hallar och forsumpad mark 
daremellan. 


Zon III: Kamavagge fram till vattendelaren ett tunt men jamnt 
morinticke utan egna former. I anslutning till Kamajokk 
glacifluvialt material. 


Zon IV: Kring sjalva vattendelaren vid Unna Alakats isslipade, 
kala, hallar. 


Gransen mellan zonerna I och II bildas av en terrass (pl. X) 410— 
420 m 6. h. och nagra glacifluviala ackumulationer, allt 1 anslutning till 
baicksammanflédet 3 a 4 km séder om Abisko. 

Den vid jokksammanflédet beligna terrassen ar huvudsakligen upp- 
byggd av grus och stenarna dro i stor utstrickning taémligen kantiga. 
Terrassplanet ar sa rikt pa kantiga stenar och block, att det ser ut som 
moran. Dédisgropar bryta den jimna ytan hir och dir. Av pl. X 
framgar det, att terrassen ligger 1 omedelbar anslutning till alla tre 
vattendragen Karsavaggejokk, Abiskojokk och Nissonjokk. Den sist- 
némnda har berévat ackumulationen atskilligt av det ursprungliga 
materialet, medan Abiskojokk och Karsavaggejokk icke haft samma 
nedbrytande effekt pa terrassen. 

Sy6GREN (1909) har inordnat den i strandlinjesystemen kring Torne- 
trask (jfr Hotpar 1952). Pa grund avy olikheterna i det lésa materialets 
form och utbredning norr och sdder om terrassen anser jag i stillet. 
att den uppstatt mellan tva glaciiérkomponenter av olika karaktiir. 
Terrassens jimna plan, bortsett fran dédisgroparna, motsiger even: 
tuella reflexioner om subglacial avsittning. Ackumulationen tjana1 
ungefér samma syfte i undersdkningarna som den hégst belagna av 
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Vassivagges iss]Oterrasser (p. 431), naémligen som indikator pa separa- 
tion av tya glaciarer eller glaciirkomponenter. 

Zon I. Norr om terrassen i den 6ppna dalféreningen narmast Torne- 
trisk har ett frontalparti av Abisko-glaciéren avsmilt. Tjuonavagge, 
Nissonvagge, Pallenvagge och Karsavagge ha bevisligen férlorat sina 
glacidrer fore Abiskodalen, varfér istillférseln darifran till Abisko- 
dalen icke forekommit efter terrassens bildning. Abiskodalens glacidr 
var lange aktiv, vilket bevisas av réafflorna i naérheten av Abisko jarn- 
vagsstation. Dar korsas namligen rafflor i Tornetraskdalgangens rikt- 
ning av yngre rafflor i Abiskovagges riktning. De aldre ha priiglats av en 
isrorelse fran S 55° E, de yngre fran S 60° W. Abiskodalens glacidr hade 
alltsa pa gransen till Tornetrasks backen formaga att dominera dver 
Torne-isen. Darfér har man anledning formoda, att ingen avsevard 
skillnad i tid mellan de yngsta rafflornas bildning och dédisstadiet i 
zon | ar att raékna med. 

Gransen mellan isstr6mmen fran Abiskodalen och den i Tornetrasks 
dalgang maste emellertid ha legat norr om raffellokalen vid Abisko 
jarnvagsstation och icke sdder dérom, vilket hade blivit fallet, om 
terrassen vid Abiskojokk-Nissonjokk betraktas som grins mellan tva 
glacidrer, av vilka den ena skulle ha varit Torne-isen. 

Slutsatsen borde alltsa bli, att déddistopografien har wppstdatt 1 sam- 
band med ett fran Abiskodalens glaciér avsnért frontalparti. 

Utvecklingen som har varit topografiskt bestaémd enligt samma 
princip som dédissepareringen 1 Hajkanvagge (fig. 98) synes emel- 
lertid ha lett till att det nordligaste partiet, frontalpartiet, av isen 1 
Abiskodalen férenades med Torne-isen till en sammanhangande dédis, 
och det var denna som hade sin sddra begransning vid terrassen pa 
410-metersnivan. 

Pa Pallentjakkos nordsluttning 1000 m 6. h. har en 1 km lang 
skvalranna observerats med lutning mot dster av knappt 1 m/100 m. 
Pa samma sluttning finnas rafflor efter en isrérelse fran vister och syd- 
vast. Allt detta tyder pa att Abiskovagge-glacidrens rérelse paverkats 
av Torne-isens lige och allmanna lutning mot dster. Redan da isranden 
i Abiskodalen stod cirka 1 000 m 6. h. bor alltsa de bada komponenterna 
samverkat. Dalglaciiren i Abiskodalen var annu pa detta stadium 
flera hundra meter maktig (Abiskojaures vattenyta 480 m 6. h.). 

Den slutliga och avgorande anledningen till separationen just dar 
terrassen ar belagen har sannolikt varit smaltvattenkoncentrationen till 
denna punkt. Terrassens narhet till glaciéris avslojas genom dédis- 
groparna 1 terrassplanet. 

Skilt fran Abiskodalens stora dédisomrade ligger ett mindre falt vid 
Pallenvagges mynning, dar denna dal évergar till att bh hangande i 


i 
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a 


Fig. 86. Skvalrand pa utsidan av vall framfér Pallenvagges mynning bevisar, att vallen 
ackumulerats mot is i Abiskodalen. Den kan alltsa icke vara en A4ndmoran framfoér Pallen- 
vagges glaciiir. 

Lateral erosion on the outside of a ridge at the mouth of Pallenvagge proves that the ridge is 
deposited against the ice in the Abisko valley. Thus it is no terminal moraine. 


forhallande till huvuddalen. Dédisgroparna ligga i laterala ackumula- 
tioner, vilka jag forslagsvis givit benémningen skredvallar. De ha 
tidigare betraktats som andmoraner (p. 511), men skulle ratteligen enligt 
den aldre odifferentierade terminologien ha kallats sidomoraner. Ser 
man ackumulationen som det sekundira och erosionen som det pri- 
mara, utgor formkomplexet laterala skvalrannor. Deras fortsittning 
utgores av skvalrannestraket fram till Tjuonavagge (Lapporten) via 
Nissontjarro. Fig. 86 visar den urskvalade foten av en vall. 

Cirka 30 av de sma sjéarna norr om Nissonjokk (pl. X) torde vara 
dédisgropar. Aven Laksjéarna hora till dem (Njakajaure ar det lapska 
namnet for Laksjon, men det svenska namnet ar brukligt bland orts- 
befolkningen). Nedre Laksjén (Vuolep Njakajaure) har en yta av 0.033 
km? och ett djup av 13 m.1 

I sambandet med byggandet av den nya turiststationen rensades en 
gammal jaérnvasskérning i moran alldeles invid hallplatsen. Av denna 
framgar det, att morinens petrografiska sammansittning dr olika i 
skaérningens olika delar. Iégonfallande var fargskillnaden mellan brunt 


.? Enligt Exman 1957 p. 142. 
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amfibolitmorin 


glimmerskiffermorain 


Fig. 87. Ost-vistlig moranskarning vid hp! Abisko turiststation. Glimmerskiffermoriinen 
har sitt ursprung i vaster och sydvast, amfibolitmoranen i séder och sydost. 


Section in till at the railway station of Abisko tourist station. Micaschist till originates from 
west and southwest, amphibolite till from south and southeast. In the section west is to the left 
east to the right. 


och blatt, dar amfiboliten utgér det bla inslaget och glimmerskiffrar, 
mylonit m. m. det bruna (fig. 87). Amfiboliten forekommer éster och 
sdder om Abiskodalen, glimmerskiffrarna vaster daérom, i fjallen Njulja, 
Laktatjakko och omkring Karsavagge. Detta maste enligt min upp- 
fattning tolkas som bevis fér att Abiskodalens glacidris bestatt av 
atminstone tva isstrommar med darav betingade olikheter i material- 
transporten. Alldeles utesluten ar tanken att endera av de i ackumula- 
tionen ingaende mordnslagen skulle harréra fran Torne-isen, som rort 
sig Osterifran Over urbergsunderlag. 

Glimmerskiffermaterialet kan ha transporterats mot Abiskodalen av 
isen 1 Karsavagge, den senare haingande i forhallande till den forst- 
namnda. Overlagringen kan forklaras av att Karsavagge-glacidren haft 
»superimposed position» i férhallande till Abiskovagge-glacidren, och 
avstandet fran Karsavagge har inte varit tillréckligt stort, for att de 
bada isstro6mmarna skulle éverga till intilliggande (juxtaposed) kom- 
ponenter (jfr p. 453 fig. 85). 

Den enda morfologiska forandring som kan sparas norr om dédis- 
mordnen i Abiskodalen ar en terrass vid Abiskojokks mynning. Den 
ger intryck av delta och motsvarar Sj6GRENs strandlinje pa 351.2 m 
(1909 p. 146). Vid genomging av flygfotografierna éver Tornetrasks 
hela strandlinje och kanotfard lings stérsta delen av straickan har jag 
inte kunnat upptaicka nagon motsvarighet till denna issj6niva pa annat 
hall, méjligen en antydan i Palnoviken. Darfér dr jag benagen att 
tolka terrassen framfér Abiskojokk som en till denna plats begrdnsad 
foreteelse. Tornetrasks djupaste del, Abiskobassingen, ar belagen norr 
om deltat. 

I zon II uppvisar den blottade berggrunden talrika rafflor efter en 
isrérelse fran sydvadst men ger inga upplysningar om avsmaltnings- 
forhallandena. En avsmaltning av en moranfri is kan inte limna nagra 
morfologiska vittnesbérd annat an i form av rudimentéra randbild- 
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Fig. 88. Kamavagge fran vister. I bakgrunden Keron, Tjamohas och Adnetjakko. 
Kamavagge from W. In the background Keron, Tjamohas, and Adnetjakko. 


ningar. Inom zon II har Abiskovagge-glaciaéren endast givit upphov 
till ett par subglaciala asar 11/2 och 3 km norr om Abiskojaure, dar 
dalen trings ihop av Karsaskatje och Keronvaratjak, utlopare pa 
Hajkantjarro och Keron. 

For Abiskovagge-glaciarens dynamiska tillstand i zon II har topo- 
grafiens forhallande till néromradet varit av stérsta betydelse. Den is 
som rorde sig mot Abisko hade samlats kring Allesvagge och maste 
passera Abiskojaures dalfore, vilket medforde en hoptraéngning med 
darav foljande dkad hastighet och transport- samt erosionsférmaga. 
I sin tur kan detta forklara 6verfordjupningen i Abiskojaure (pl. IV), 
vilken bearbetats sirskilt under nedisningarnas dalglaciaérstadium. Sjén 
ligger i dalférets tringsta del. 

Zon III ar min sammanfattande benéimning pa den cirka 20 km 
langa Kamavagge (fig. 88) fran Abiskojaure till Unna Alakats. Glaci- 
fluvialt material i form av diffusa asar och utbredda dlvplan lings 
Kamajokk samt moran utan tydlig formbildning pa de flackt sluttande 
dalsidorna bestiémma den morfologiska karaktiren. Hallblottningar aro 
sillsynta, och jag har ej kunnat géra en enda raffelobservation dar. 

I likhet med dalgangen lings Abiskojaure saknar Kamavagge vittnes- 
bérd om att glacidren skulle ha haft ytmordén. Hallarna aro nakna och det 
glacifluviala gruset, sa vitt jag kunnat se, utan block. Vid Abiskojaure 
kan smiltvattensfronten ha sopat bort tidigare avsatt moran, varfor 
moranfattigdomen dar inte ar ett bevis for att dalglaciaren saknat 
mordn. I Kamavagge har smiltvattnet fran den forna glaciaren inte 
haft liknande spolningseffekt, eftersom recessionen agt rum i medlut. 

Zon IV kring vattendelaren vid svensk-norska gransen upptar endast 
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2 a 3 km’. Upprensningen av lést material ar har praktiskt taget full- 
standig. Terringen foreter samma utseende som i Riksgrinsenpasset 
med det undantaget, att trakten kring Unna Alakats ar anda rikare 
pa smasjéar. 

Isréfflorna i och nérmast omkring Kamavagges évergang i Nord- 
dalen pa andra sidan vattendelaren variera. I grannskapet férekommer 
recent nedisning. Och under avsmiiltningsskedet ha upprepade for- 
andringar i isrorelseriktningarna agt rum, s4 snart topografien kunde 
gora sig gallande pa grund av inlandsisens uttunning. 

Nedisningens initialstadium bér i dnnu hégre grad ha givit tata 
vaxlingar 1 isrérelsen, allteftersom den ena eller andra hégfjallsglacidren 
utvidgade sitt aktivitetsomrade och fann nya vagar for istransporten 
eller stétte pa hinder i form av bergryggar och andra glaciartungor. Jfr 
kap. »Montanglaciationen». Kamavagges néromrade har uppvisat ett 
typexempel pa bildningen och upplésningen av en hégfjallsis utan nar- 
belagna samlingsbicken som i Abisko-fjallen, dir Tornetrisks dalging 
varit centralbickenet. 

En sammanfattning av glaciationsfohallandena i Abiskovagge-Kama- 
vagge ger foljande bild. 

I Abiskodalens forlangning mot vattendelaren samlades efter manga 
vaxlingar de forenade hogfjallsjéklarna till Kamavagges dalglaciar, en 
icke sarskilt framtradande faktor 1 det stora handelseforloppet. Strax 
sdder om Abiskojaure anslét sig den betydande nord—sydliga kompo- 
nenten fran Allesvagge med stor istillforsel fran Kebnekajsetrakten och 
andra hégfjallsomraden. Till den nérmast Tornetrask vidgade Abisko- 
dalen rérde sig is fran Karsavagge och fran dalarna i sdder. Slutligen 
férenade sig denna piedmontglaciér med Torne-isen. 

Efter inlandsisens kulminationsfas intridde deglaciationen. Abisko- 
isen och Torne-isen hade Atergatt till dalglaciaérstadiet. Det gick snart 
icke att urskilja de bada komponenterna i Abiskodalen. Abisko-isens 
friimsta parti tedde sig som en lob av Torne-isen, nar separationen aigde 
rum vid Karsajokks och Nissonjokks forening med Abiskojokk. Denna 
oaikta utvaxt pa Torne-glaciaéren var helt isolerad fran varje tillstym- 
melse till naromrade och avsmilte utan rorelse. Dédisgropar och sprick- 
fyllnader bestémde dirmed Abiskodalens landskapstyp. 


Karsajokeln och Karsavagge 


Karsavagge ar en av de dalar inom omradet som mest inbjuder till 
diskussion av bade reglaciation! och deglaciation, eftersom den langst 


4 Med uttrycket »reglaciation» vill jag understryka, att jag inte uppfattar de hiax 
peskrivna féreteelserna sisom uteslutande Wiirm- resp. Weichsel- eller Wisconsin- 
glaciala. Handelseférloppet har dterupprepats vid varje ny nedisning. 
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Fig. 89. Karsajékeln den 2 juli 1954. Moln rulla in genom passet fran vaster. 
Karsa Glacier. Clouds come in through the pass from W. 


in i dalen belagna Karsajokeln (fig. 89) ger fornimmelse av saval in- 
landsisens utgangslige som dess slutfas. Dessutom ar WaLuLEns (1949) 
glacial-meteorologiska arbete pa denna jékel till hjalp vid utredningen 
av de betingelser, under vilka glaciairerna i denna del av fjallkedjan 
levat. Karsajokeln har mojlighet att genom pass réra sig vasterut 
(1 260 m 6. h. mot Vassivagge) och norrut (1 190 m 6. h. mot Karke- 
vagge), men Karsavagges egen dalriktning ar ostlig (fig. 48). 

Pa svensk sida om grinsen ar dessutom detta begriansade parti ett 
av de allra nederbérdsrikaste (WaLLiN 1949 p. 77).1 Aven om olik- 
heter 1 klimatet varit radande under inlandsisens kulminationsperioder, 
ligger det niarmast till hands att tanka sig klimatforhallandena under 
initial- och slutskedena ungefar som nutidens (LitsEQvisT 1956). 
Detta innebar, att Karsajékeln skulle ha utbildats som en windglet- 
scher, och den glaciirrest som efterlimnades vid istidens slut levde under 
ungefir samma betingelser som den recenta j6keln. 

En relativt obetydlig 6kning av Karsajékelns maktighet skulle med- 
fora, att en nordlig utlopare gled fram genom passet mot Karkevagge 
(p. 446). Pa det stadium da en isstrém rért sig genom passet mot norr 
till Karkevagge, bér Karsajékeln och Vassitjakkojékeln ha utgjort 
delar av samma firnomrade, en ice-cap med tungor mot dster i Karsa- 
vagge, norr i Kaérkevagge och Vassivagge och mot sydést-syd i Hajkan- 
vagge (jfr p. 403). 


* Meteorologiska och hydrologiska data aro tyviarr icke pa langt nar tillraickliga for 


en kartografisk presentation av undersékningsomradets nederbérdsférhallanden i 6nsk- 
vard omfattning. 


: 
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Karsavagge ar den dal i undersékningsomradet, som uppvisar de 
flesta och mest varierande morfologiska elementen, men dessa dro 
svara att klassificera bl. a. av féljande anledningar: 

1) Isavsmaltningen var liksom 6verallt annorstides i Lappland tro- 
ligen snabb och depositionen av saval is- som vattentransporterat mate- 
rial blev mycket oregelbunden. 

2) Daltraget ar sa val utbildat med branta sidor fran jdkeln till 
mynningen och sa smalt, att smaltvattenmassorna fran omgivningarna 
med osedvanligt stor kraft pressade medféljande lost material under, 
over och in i isen, och detta har stundom icke kommit till ro, forran 
det natt motsatta dalsidan. 

3) De lésa avlagringarna bilda ett sa tunt tacke pa berggrunden, 
att deras formbildning langt ifran alltid har varit sjalvstandig utan 
influerats av underlagets topografi. 

4) De goda forutséttningar som funnits for en bestaende glacia- 
tion innerst 1 Karsavagge gér, att man maste rakna med spar efter 
jokelns reaktioner 1 denna dalgang aven sedan omradet i 6vrigt huvud- 
sakligen befriats fran is. 

De ackumulationsformer som med hansyn till tidigare undersdkningar 
vore ay sarskilt intresse att identifiera aro a4ndmorinerna. Forutom 
dem som utbildats framfor den recenta Karsajokeln har Ss6cREN 
(1909) observerat tva bagar, en 6ster om sjOn med hojdsiffran 660 
samt en nara dalmynningen! (nr 8 och 9 pa fig. 128). Av dessa torde 
de sistnimnda vara identiska med laterala dalmynningsterrasser pa 
tva nivder, nimligen 590 m 6. h. och 610 m 6. h. (jfr p. 468). Dessa ha 
aysatts i en sj6, som dimdes upp mot den i Abiskovagge annu kvar- 
liggande isen. Darmed star avsmaltningsforhallandet mellan Abisko- 
vagge-glacidren och Karsavagge-glacidren klart. Fragan ar hur Karsa- 
vagge-glaciaren férhdéll sig, sedan férbindelsen med Abiskovagge- 
glacidren brutits. 

Erik Bercstr6om havdar (opubl. arbete), att de svenska glaciadrerna 
i allmanhet icke haft stérre utbredning an vid bérjan av 1900-talet, 
alltsedan inlandisens sista rester forsvunnit i eller utanfor fjallkedjan. 
I postglacial tid utgar jag alltsa fran, att Karsajékeln inte haft naémn- 
vart stérre utbredning an vid 1900-talets borjan. 

Da isen rérde sig tvirs éver Kirkevagge och genom passet sdder om 
Karketjarro (jfr fig. 48 och p. 403), var med sikerhet Karkevagge- 
glaciirens gradient icke stor. Rérelsekomponenten mot dster fran 
Vassitjakko ar icke att misstaga sig pa. Rafflorna pa hallarna 1 passet 
bora vara fran ett tidigt skede av deglaciationen, ty under hégglacialen 


1 Pa Sz6cRENs karta 1910 aterfinnes bara den sistnimnda. 
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Fig. 90. Deltat i Karsavaggejaure den 9 augusti 1949. 
The delta of Kdrsavaggejaure. 


var huvudmassans rorelse riktad fran en sydlig till sydéstlig riktning 
éver Kuoblatjakko (se rafflorna pa pl. IV och V), vilket maste ha inne- 
burit, att isen rort sig vasterut genom passet, och under mina studier 
dar har jag icke kunnat inregistrera spar av denna 6st—vastliga is- 
rorelse. 

Tolkningen av Karsavagges lésa avlagringar forsvaras av att moran 
och glacifluvialt material forekomma om varandra oftast utan distinkta. 
morfologiska granser. Det bér vara naturligt, att obetydlig ackumulation 
t forening med korta och kalla ablationsperioder, t. ex. nordgrénlindska eller 
antarktiska forhdllanden, icke medfér néimnvard glacifluvial produktion. 
Déremot bora konsekvenserna av stérsta téinkbara snéackumulation under 
kortast méjliga vinter med en darpa foljande intensiv ablationsperiod bli 
grundlig fluvial bearbetning av mordnen. I enlighet darmed bér en kvan- 
titativt likvardig avlastning av morin och glacifluvialt material innebira 
att Kdrsavagge-isens avsmiltning varken var utpriglat snabb eller mycket 
langsam, « varje fall icke sa att de ovannimnda extremerna wppndddes. 

Det finns inga iakttagelser fran undersdkningsomradet eller dess 
grannskap i Nordlappland som tyda pa stagnationer i deglaciations 
forloppet av sadan storleksordning, att de registrerats geomorfologiskt. 
Darfér béra vittnesbérden fran Karsavagge om stérningar i reces- 


sionsforloppet vara av lokal natur, betingade av dalens glaciations- 
frémjande topografi och klimat. 


Bd 79. H. 3] DEGLACIATIONSFORLOPPET I TORNETRASK-OMRADET 463 


< yu nn Wy I 
LS whl 


Wy, 


lll 
AI! 


S 


Fig. 91. Moranvallar vid Karsavaggejaures utlopp. Griivning féretogs i den vastligaste. 
Glacifluvium prickat. 
Moraine ridges at the outlet of Karsavaggejaure. A digging was made in the westernmost one 
for the determination of long-axis orientation. Dots mark glacifluvium. 


I foljande 6versikt upptar jag ackumulationerna till diskussion i 
stort sett i den ordning de forekomma fran dalens inre till dess myn- 
ning. I och for sig ar detta kronologiskt sett bakvant, men det ger for- 
delen av stéd for tanken i den recenta glaciationen innerst 1 dalen (fig. 
89). Framfér de nutida andmorinerna (fig. 33) utbreder sig ett kargt 
moranlanskap vars oregelbundna ytformer sannolikt bildats i grans- 
omradet mellan Karsajékeln och en nordlig glacidris. Denna terrang- 
typ kan mdjligen ha natt fram till backen fran Kuoblavagge, dar jord- 
flytning och varfloder pa den branta dalsidan fortfarande utsdtter det 
lésa materialet for arliga rubbningar. 

Deltat 1 Kérsavaggejaure (fig. 90) ar huvudsakligen en postglacial 
foreteelse.1 Dess grins mot dalsidan dr skarp. Sydvast om deltat ar 
sluttningen brant och bestar huvudsakligen av talus. Nordéstsluttningen 


1 AHLMANN och TryseELius (1929) ha karterat och beskrivit deltat i samband med 
en glaciologisk undersékning av Karsajékeln. De ansdgo, att det uppbyggts under de 
sista 2400 dren, och att dess volym tyder pa en vertikal erosion i jékelbadden av 4 m 


under denna tidrymd. 
I en proseminarieuppsats 1956 konstatera Marrs-ANNE Kostmann och MARIANNE 


Roseneavist, att deltafrontens férandringar aro obetydliga i nutiden. 


is 
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Fig. 92. Stenriktningsdiagram fran Fig. 93. Stenriktningsdiagram fran kul- 
moranvallen vid Karsavaggejaures len med Turistféreningens kata i 
utlopp. Karsavagge. 
Long-axis orientation in the moraine- Long-axis orientation in the hill with the 
ridge at the outlet of Karsavaggejaure. lappish hut of the Tourist association. 


ar svagare, har ett rikt vegetationsticke och kan uppvisa nagra acku- 
mulationer, som dro av intresse. 

Den vall som begrinsar Karsavaggejaure (690 m 6. h.) mot Oster 
évertvarar praktiskt taget dalbottnen och synes mig mer lik en dnd- 
moran an nagon annan ackumulation i dalen (fig. 91). 

Av flygfotografier framgar det, att vallen markerar en tréskel fram- 
for sjéns 6verférdjupade backen. I moranvallen finns en ficka med 
glacifluvialt material, till 6ver 90 °% bestaende av lerskiffer- och glim- 
merskiffersand. 

Av stenriktningsprogrammet (fig. 92) antyds det, att vallen bygets 
upp av en is i rorelse. Pa grund av évriga geomorfologiska indicier 
i trakten torde en sadan aktivitet icke vara betingad av en allman 
khmatforandring. Vallens placering pa sjilva tréskeln till ett dver- 
fordjupat backen ger anledning att uppfatta den som en rent topo- 
grafisk konsekvens, och sannolikheten for ett uppehall i recessionen vid 
Karsavaggejaures biicken torde vara sa mycket stérre i och med nar- 
heten till néromradet. Likheten med ackumulationen pa Rissajaures 
troskel ar slaende (p. 445). 

Kullen med turistkatan vid samma sj6 ér utan tvekan av annat ur- 
sprung 4n ovanndémnda vall. Detta framgar redan av en flyktig jim- 
forelse mellan de ovanstaende riktningsdiagrammen. I Karsavagges 
»Katakulle» ar orienteringen nastan parallell med vallen for huvudparten 
av de langstrackta stenarna. Det mindre maximet gar nastan vinkelratt 
mot kullens langsta axel. Bildningssattet vill jag stalla i samband med 
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Fig. 94. Kullar som flutit ut fran dal- 
sidans moransluttning cirka 3 km 
oster om Karsajékeln. 
Hillocks strung out from the moraine- 
slope of the valley-side about 3 km east 
of the Kdrsa Glacier. 


tre smarre ackumulationer vaster om turistkatan. De framsta som ovala 
kullar 6ver det delvis forsumpade deltaplanet (fig. 94). Enligt kart- 
skissen rader ett direkt samband mellan ackumulationerna och haken i 
moransluttningen ovanfér dem. De skulle i sa fall vara en form av 
flytjordskaglor. ] sadana installa sig stenarnas lingsta axlar i transport- 
niktningen. Men rinnande vatten kan tankas ha bidragit i sa hog grad, 
att dess strivan att rotera stenarna kring lingsta axeln avspeglar sig 
i diagrammets tvarstillda maximum. Stenarna dro icke naémnvart 
rundade. 

Om kullen med turistkatan samt de tre ackumulationerna pa fig. 94 
avlastades nedanfor den samtidiga glacidrranden, vilket bor vara sanno- 
likt, maste de ha transporterats antingen ut pa isen, in under isen eller 
ned i en utbuktning i glaciérranden. En kombination av alla tre alter- 
nativen forefaller trolig. Deformation tycks inte ha forekommit. Darav 
kan den slutsatsen dras, att Kdrsavagge-ylacitren pa detta sena stadium 
varit utan nimnvard rérelse eller varit stadd i snabb avsmialtning. 

Mellan Latnjajokk strax éster om turiststugan och nuvarande Karsa- 
jokeln, cirka 8 km, dominerar moranmaterialet helt, om man bortser 
fran deltat. Mellan Latnjajokk och dalmynningen daremot forekommer 
rikligt med glacifluvialt material. Griénsen mellan dessa bada zoner ar 
flytande men tendensen pataglig. De glacialmorfologiska exempel jag 
berért hanfora sig till dalens inre zon (fig. 95), som med nagon 6verdrift 
skulle fértjana bendmningen »mordnzonen». En noggrann inventering 
av jordarterna i Karsavagges yttre parti (fig. 96) ungefar fran Latnja- 
jokk till mynningen skulle antagligen ge vid handen, att mordénmate- 
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Fig. 95. Karsavagges inre del med Karsavaggejaure. De lésa avlagringarna huvudsaklige 
moran. Fotografiet taget den 21 juli 1950. 


The inner part of Kdrsavagge with the lake of Karsavaggejaure. The deposits consist mainly | 
till. 


rialet Overviger. Trots detta kan det vara berattigat att kalla de 
»glacifluviala zonen», ty varje anrikning av glacifluvialt material i fo: 
hallande till moran pekar pa en forskjutning 1 glaciéirernas materialhu: 
hallning mot deficit. 

For Karsavagges del ar det inte modjligt att av det lésa materiale 
beskaffenhet utlisa reaktionerna hos dalgangens egen glaciir. Ay 
smaltningsforloppet framfér allt 1 det vidstraickta massivet norr 01 
Karsavagge paverkade vattenféringen 1 de talrika fjallbaickar som s6kt 
sig ner mot Karsavagge, och ackumulationerna pa dalens botten pra 
las i stor utstrackning av dessa bickars erosions- och transportformag: 
Pa flera stillen ar materialet mycket finkornigt, vilket tyder pa e 
relativt lugn sedimentation, men dessa avlagringar dro av obetydh 
utbredning och ringa maktighet. I varje fall har jag icke sett spar a 
storre isdimda sjéar. 

Den stérsta glacifluviala enheten i Karsavagge ar en 165 m lar 
as drygt 1 km éster om sjén 660 m 6. h. Den ar uppbyged av grus me 
inlagrade sandlinser, och den 6vertvarar dalen (fig. 23). Proximal- oc 


* Pa éversiktskartan pl. V har jag avstatt fran att markera-det mesta av det gla 
fluviala materialet pi grund av svarigheten att avgriinsa det fran moriinen. 
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Fig. 96. Karsavagges yttre del, dar glacifluvium dominerar. 
The outer part of Karsavagge where glacifluvium dominates. 


distalsida kunna inte urskiljas. Avsittningen bér ha varit snabb. 
Den star inte i samband med nagon recent back eller torr backfara. 
For sin bildning har den varit beroende av Karsavagge-glaciéren, genom 
vilken en smiltvattensbick sokt sig ner mot isens underlag och dir 
avlastat gruset. Tack vare asens strickning vinkelratt mot isrérelse- 
riktningen tjanar den som ett indicium pa att glaciaren varit praktiskt 
taget utan rorelse. 

Vid sjailva mynningen 1 Karsavagge forekomma dels ett par iss}6- 
terrasser och dels vallar av moran och glacifluvialt material. Vallarna 
framtrida mycket markerat, nar man intradder i dalen fran Abisko- 
hallet, och pa de gamla issj6terrasserna eller i dess narhet gar stigen en 
kort stricka (fig. 97). Ss6erEN (1909 och 1910) har tolkat terraserna 
som andmordner. De ha samma karaktiir som de pa sidan 449 beskrivna, 
d. v. s. vid Laktavagges mynning. Issjéar mitt i Karsavagge, dar dalen 
forenar sig med Abiskodalen, kunna icke ha forekommit, om inte daém- 
mande glaciiris kvarlegat i Abiskodalen, sedan Karsavagges frimre del 
befriats fran is. 

Sdder om Karsavaggejokk pa Abiskodalens sluttning mellan Karsa- 
-vagges mynning och Abiskojokk dr terrangen kuperad av oregelbundet 
lépande slukasar, och Karsavaggejokk genomskir glacifluvialt material, 
‘som ar beliget pa backens norra sida. Ackumulationernas konturer dro 
mycket otydliga. Det hela bevisar, att draneringen fran Karsavagge 


31—573060. G. F. F. 1957. 
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Fig. 97. Issjéterrass 610 m 6. h. (barometerbestaimd) vid Karsavagges mynning 
Ice-lake terrace 610 m above sea level at the mouth of Karsavagge. 


bidragit med transport av lost material mot en is i huvuddalen, son 
agt bestand lingre an bidalens glaciar. 

Issj6terrasserna dro relativt sma. De aro belaigna pa 590 och 61( 
m hojd 6. h. Fragment kunna aven sparas pa lagre nivaer. Enligt min: 
observationer forekomma inga hégre an 610 m. Deras hojd 6. h. a 
ungefiér samma som Vassijaures hégst beligna issjéavlagring. Overens 
stiémmelsen torde vara en ren tillfallighet. 

Kn sammanfattning av deglaciationen i Karsavagge skulle te sig p: 
ungefir foljande satt: 

Karsavagge-glaciéren ingick som del i det isstromnat, vilket uppstox 
efter framsmiltningen av fjiallens hogre partier. Pa detta saitt var dei 
forenad med Abiskovagge-glaciéren och isarna i Vassivagge, Karke 
vagge och Laktavagge. Med de sistniimnda hangde den lingst ihop 
eftersom néromradet var gemensamt. Till ett troligen kortvarigt dal 
glaciarstadium évergick Karsavagge-glaciiiren, nar den skiljdes frai 
isen i Abiskodalen. Da nadde Abiskoglaciaren cirka 600 m 6. h. vic 
Karsavagges mynning. Slutskedet bestémdes av montanglaciationer 
kring dalens innersta del. 


Hajkanvagge 


Ungefar parallellt med Karsavagge léper Hajkanvagge. Topografisk 
ha de bada dalarna mycket litet gemensamt. Dess lisa avlagringal 
besta mest av moran. Den Ar kullig fran Hajkanjaure ett par km mo 
oster. Eljest saknar den egna former. Mot nordvast fran samma sjo a 
moraéntécket tunt eller saknas helt. Pa omkring 900 m héjd ar vatten 
delaren beligen. Fran denna till Hajkanvagges upplésning vaster on 
Vuoitasrita aro kala hallar vanliga (jfr kap. »Montanglaciationen»). 
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Med tanke pa de topografiska olikheterna mellan Hajkanvagge och 
Karsavagge ar skillnaden i det lésa materialets férdelning naturlig. 
Dels ar nivaskillnaden mellan dalbottnen i Hajkanvagge och angrin- 
sande fjall endast 300 a 400 m, medan motsvarande matt i Karsavagge 
ar 600 a 700 m, dels ar 6vergangen fran dalbotten till fjalltoppar lugnare 
i Hajkanvagge ani eae Den sistnémnda dalens nastan vertikalt 
stupande vaggar klippte effektivt av férbindelsen med isen pa hégre 
nivaer. | Hajkanvagge ha glacidrer under upplésningsstadiet, av riff- 
lorna pa Vuoitasrita att déma, aven kunnat tillféras is fran montan- 
glaciationen kring Karsajékeln. 

Mina observationer betraffande Hajkanvagges sparsamt forekomman- 
de lésa avlagringar dro icke tillrackliga for en bedémning av de olika 
isrorelseriktningarnas roll. Rafflorna tyda emellertid pa att dalen varit 
utsatt for inflytande fran tva stro6mningar av olika ursprung, och for 
deras verkningsomraden har fjallet Satnjarastjarro varit avgorande. 
Pa nordést-sidan av denna fjallrygg har isen rort sig fran nordvast, 
d. v. s. fran montanglaciationscentret kring Karsajékeln. Sydvast 
om Satnjarastjarro déremot har isen varit i rérelse fran storisens kul- 
mination i sdder eller sydést. Efter intréngandet i Hajkanvagge ha. 
bada dessa isstrommar rort sig 1 medlut (jfr fig. 56 p. 420). 

Den glacifluviala ackumulationen (pl. V) som kommt att utgora dalens 
vattendelare och dimmer en pa kartan icke medtagen sj6, har endast 
kunnat utbildas i en av de bada glacidértungorna dimd issj6, vilket ger 
en antydan om att den fran storisen utskjutande tungan varit samtidig 
med glacidren fran det lokala glaciationscentret vid Karsajokeln. Dirmed 
ar denna glacifluviala ackumulation ocksa ett tecken pa att montan- 
glaciationen knappast kan betraktas som en sen framstét, betingad av 
klimatfordndringar. 

Nordvist om Stuor Kérpel i foreningen mellan Hajkanvagges dal- 
gang och den nord—sydliga dalstraickning, som svensk-norska graénsen 
foljer fran Katterjaure och nagon mil séderut, ligger ett starkt brutet 
mordnlandskap. Det har utformats i anslutning till tva dalglaciarer, 
den ena kommade fran sydést, den andra fran séder enligt isrdfflornas 
vittnesbord. Det mesta moraénmaterialet har av omradets begransning 
att déma (pl. V) transporterats av den fran s6der kommande isen. 
Koncentrationen torde emellertid framforallt ha betingats av moran- 
transporten fran nischglacidrerna pa Daskorieppe, dar glaciationen ar 
relativt utbredd dven i nutiden. 

Rafflorna fran montanglaciationen na ner till cirka 1140 m 6. h. 
Dédismoranen ligger pa 800 & 850 m héjd. Mellan nutidens glacidrer 

4 Daskorieppe och dalbottnen, ett vertikalavstand pa cirka 300 m, 
forekommer inget morinticke. Det kan emellertid forutsattas, att is- 
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Fig. 98. Morinbacklandskapet vid Stuor Karpels fot i Hajkanvagge. Grinsen mellan ka 
berg och moran ar skarp, sairskilt dir Hajkanjokk bildar fall. 


The hummocky moraine at the foot of Stuwor Kaérpel in Hajkanvagge. The limit between bar 
rock and moraine is distinct, especially where Hajkanjokk has falls. 


rorelsen ut fran Daskorieppe varit tillrackligt langvarig for att moran 
material skulle matas ut ifran nischglaciérernas baddar, sa att en an 
rikning agde rum i eller intill glaciaéren 1 dalen nedanfér nischerna 
Den fran sydést kommande Hajkanvaggeisen avlastade moran i samm: 
omrade. Forklaringen till att sidomorain mot vanligheten existerad 
dar ligger i Stuor Karpels dalskiljningslige och branta vaggar, fra: 
vilka skred litt samlade sig pa isen.1 Den kulliga morinen nordviist o1 
Stuor Karpel kan alltsa formodas ha blivit avsatt genom transport fra 
Daskorieppes nischglacidrer «1 samverkan med tvd konvergerande dal 
glacidrer. 

Steget 1 de bada dalgangarna mot deras forening ar sirskilt markerat 
Hajkanvagge (fig. 98), dir det bokstavligen bildar en brant, ytterligar 
markerad av en fors i vattendraget. Ovanfor denna foljer i dstlig rikt 
ning en rad sjoar efter varandra, mellan vilka nivaskillnaderna dr 
obetydliga. Anledningen till isoleringen av sjailva dédisen dr otvivel 
aktigt topografisk. Den kulliga morinen intager enligt ovanstaend 
beskrivning ett konflwensbdcken. 

Deglaciationsbilden «1 Hajkanvagge har varit okomplicerad. Pa var si 
sida om vattendelaren ha tva glaciirer retirerat, en mot sydést i dalen 
riktning och en mot nordvist. Vid dalféreningen med en nord—sydli 
dalgang lings norsk-svenska graénsen avskiljdes en frontal dédisrest. 


Dalgangarna i fjallen sider om Abisko 


Amfibolitmassivet séder om Abisko dr genomskuret av dalarn 
Siellavagge, Pallenvagge, Nissonvagge och Tjuonavagge (Lapporten) 


* Skred som primiirt morainproducerande faktor har iakttagits i alla glaciationson 


an dar terrangen ar starkt bruten (ex: av FINSTERWALDER i Nanga Parbat 193 
p. 37). 
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Fig. 99. Siellavagge den 30 juli 1951 
Siellavagge towards SE. 


Pa grund av att variationerna i morfologin aro sma fran dal till dal i 
ovannimnda kvartett finner jag det lampligt att sammanfora dem 1 ett 
aysnitt. Ett gemensamt drag for alla fyra dalarna dr att deras bottnar 
aro taickta av morén, sa att fa eller inga hallblottningar sta att upp- 
ticka. Av den anledningen saknas raffelobservationer, men av rafflor 
i deras omgivningar i passen och pa fjallen har jag kunnat rekonstruera 
bilden av den sannolika isrdérelsen genom dalarna. 

Siellavagge ar den tréngsta. Den har delvis V-form, vilkens intryck 
forstarks av bickens 25 4 30 m djupa fara i moran. Denna backfara 
évergar oférmedlat i dalsidornas fjallbranter. Darfor har Siellavagge 
prageln av ung fluviatil, icke glacial erosion (fig. 99). 

Genom passet mellan Keron och Tjamohas har isen rért sig fran syd- 
sydvist, vilket maste innebira, att den korsat Siellavagge. 

Jag uppfatitar Siellavagges miktiga mordnavlagringar som ett tecken 
pa att dalen icke utsatts for transporterande agentier med destruktiv 
verkan, innan den postglaciala fluviatila erosionen satte in. Om glaci- 
ris rort sig i Siellavagges riktning har den haft fordelen av gravitativt 
bistand, s som ldsa avlagringar icke ha motstatt. Om daéremot isen haft 
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Fig. 100. Passet mellan Siellavagge och Pallenvagge, fotograferat den 30 juli 1951 i isrére 
seriktningen. Toppen 1655 till héger. 


The pass between Siellavagge and Pallenvagge. The top 1655 to the right. The photo was take 
in the ice movement direction. 


en rorelse tvars Over Siellavagge, vilket ovannimnda raffelobservatie 
ner tyda pa, foreligger stor sannolikhet for en mer eller mindre stagnera: 
bottenis, som konserverat i stillet for att transportera och erodera 
Siellavagge torde alltsa icke ha deltagit sdsom drdneringsviig for glaciéri 
dtminstone under den sista nedisningens deglaciationsfas. 

Pallenvagge ar forenad med Siellavagge genom ett trangt pass (fis 
100). Bortsett fran detta utgdr Pallenvagge en sluten enhet av saickdals 
karaktar. Innerst i dalen forekomma i nutiden sma glacidrer, vilka g 
en anvisning om att dalens initialfas varit sjalvstandig, tills den infos 
livats med ett isstr6mnat. Pallenvagge bdr saledes under en forhallande 
vis lang tid vid varje ny nedisning ha bearbetats av en dalglaciar. Dett 
forklarar dess tragdalskaraktaér. En jaimforelse med Karsavagge 4 
latt tankt. 

I anslutning till passet mot Siellavagge forekommer en viss morfc 
logisk oro 1 de lésa avlagringarna, och nagra sma kullar kunna beteck 
nas sasom glacifluviala ackumulationer. Gruset i dem har tydligen ay 
satts 1 kontaktzonen mellan Pallenvagges lokala glaciar och storiset 
vilken fran séder intringt i dalen. 
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Fig. 101. Blockriktningsdiagram 

fran vall framfér Pallenvagge. 

Pilen anger isrérelseriktningen. 

Long-axis diagram of boulders in a 

ridge at the mouth of Pallenvagge. 

The arrow show the ice movement 
direction. 


Isrecessionen i Pallenvagge har forsiggatt saval mot norr som séder. 
En bit innanfor dalmynningen 980 m 6. h. har det férekommit en av 
isen i Abiskodalen dimd sjé. Denna sparas i ett terrassplan, pa vilket 
en kata nu star. Materialet har transporterats till terrassen med Pallen- 
jokk, som under deglaciationen kan ha avvattnat glaciiris i dalens 
nischformade slut. Ett senare steg i retritten mot norr markeras av 
ackumulationer tvars 6ver Pallenvagges mynning, vilka av SJOGREN 
(1909 och 1910) tolkats stsom andmordaner framfo6r en dalglaciar. 

Blockriktningsdiagrammet (fig. 101), som redovisar observationer i den 
yttersta av »déndmorinernay 780 m 6. h. framfor Pallenvagges mynning 
ger en spridning av maxima, som man vanligtvis ej finner 1 4ndmoran- 
vallar. Jfr vidare redogorelsen p. 456, dir jag tolkar dessa vallar sasom 
laterala ackumulationer, till vilkas bildning skred medverkat. Intaget till 
det laterala draneringssystemet har varit Pallenjokks fara, dir Pallen- 
vagge Overgar till att bli hingande i forhallande till Abiskodalen och 
dar en kanjon (jfr p. 318) ar uteroderad. Det Ar alltsa isen i Abisko- 
dalen och icke i Pallenvagge, vilken varit praktiskt taget isfri, som spelat 
roll for vallarnas uppkomst. 
 Recessionsforloppet i Pallenvagge har bestimts av tre iskomponenters 
retrittvagar, namligen storisens mot séder via passet mot Siellavagge, 
Pallenvaggeglacidrens mot nischen innerst i dalen, delvis i forening med 
foregdende komponent, och slutligen Abiskoglaciarens, vilkens recession 
yar riktad mot norr. Denna lob hade endast verkat som propp i Pallen- 
vagges mynning. 

Nissonvagge ar en typisk genombrottsdal med passpunkten nara sin 
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Fig. 102. Sjén 1134 och omgivande nischer. I forgrunden Nissonvagge. Fotograferat det 
7 juli 1954 fran Nissontjarros topp av Olov Berggren. 
The lake 1134 and surrounding cirques seen from the top of Nissontjarro. Nissonvagge in th 
joreground. 


Fig. 103. Laterala skvalriinnor och glacifluviala ackumulationer vid Pallentjakkos fot me 
Abiskodalen. Fotograferat den 12 augusti 1955. 


Lateral drainage channels and glacifluvial accumulations at the foot of Pallentjakko in th 
valley of Abiskodalen, East to the left. 
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1: 20000 
1: 20000 


Fig. 104. Tjuonajaures (Lapportssjéns) langdprofil. 
Long-profile of Tjuonajaure. 


sydostra mynning cirka 1 000 m 6. h. I dalgangens sydvastra vagg ar 
en djup nisch belagen, som i nutiden hyser glaciarer (fig. 102). Sjén med 
hojdsiffran 1134 bar vittne om ett glacidrlige aven pa denna plats. 

I Nissonvagge forekomma inga ytformer varken i moran eller i glaci- 

fluvialt material, som giva ledtradar for tolkningen av dalens deglacia- 
tion, och berget doljer sig under ett moranticke, som forhindrar raffel- 
observationer. Isen i Nissonvagge har med saékerhet retirerat antingen 
mot sydsydést som en tunga av storisen eller upp mot ovannimnda 
nisch. De lésa avlagringarnas geomorfologi vid Nissonvagges mynningar 
i sydsydést och nordnordvast ha karaktir av laterala ackumulationer 
(fig. 103), vilka endast kunna utbildas under forutsittning att Nisson- 
vagge, atminstone i nirheten av mynningarna, varit isfri, medan huvud- 
dalgangarna pa bada sidor, d. v. s. Passisvagge och Abiskodalen, varit 
site for glacidrer. Jfr fig. 

Tjucnavagge (Lapporten) ir i likhet med Nissonvagge en genombrotts- 
dal. Den ar éppen mot nordvast och sydést, d. v. s. mot Abiskodalen 
och Passisbickenet. Genombrottsdalens passpunkt ar belagen nara den 
sydéstra mynningen, dar en nisch under Nissontjarros hégsta toppar 

éppnar sig mot nordést. Nischen saknar glaciar i nutiden och har sanno- 
likt icke spelat nagon stérre roll under nedisningens slutfas. Den ar 
inte dverférdjupad. 
_ Av Tjuonavagges bada sjéar ar 4tminstone den stérsta éverfordjupad 
(fig. 104, se aven p. 325). Framfor dess mynning i nordvast visa acku- 
mulations- och erosionsformer, att isen i Abiskodalen angripits av vatten 
fran en helt eller delvis isfri Tjuonavagge. Det forekommer éver huvud 
taget icke nagra ytformer i moran eller glacifluvialt material 1 denna 
dal annat dn i narheten av Passisbickenet, dar en lateral och sub- 
glacial dranering préglat det lésa materialets morfologi (se p. 476). 
Rafflorna pa baigge sidor om Tjuonavagge visa, att endast en re- 
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cession mot sydést ar tankbar. Dalen har utgjort badd for en fran stor- 
isen utskjutande tunga, som utan stérningar avsmalt i denna riktning. 

Ovannimnda fyra dalgangar, Siellavagge, Pallenvagge, Nissonvagge 
och Tjuonavagge, vitina om en deglaciation enligt uttunningsprincipen % 
stort sett. Nagon aktiv sen- eller postglacial montanglaciation med stérre 
utbredning tin den recenta har inte kunnat sparas vare sig 1 rafflor eller 
aindmordner i dessa dalar eller i de omgivande fjillen. Topografien ar 
visserligen starkt bruten och fjalltopparna héga, men det forekommer 
inga stora ytor pa héga nivaer for fixering av ett naromrade, och 
nederboérden ar mindre an 1 fjallen langre vasterut. 


Passisvagge 


Passisvagges innersta del utgéres av ett backen (pl. IV), i vilket bidalar 
mynna fran alla vaderstreck utom fran norr. Den har fungerat som ett 
konfluensbicken under nedisningsskedenas initialfaser atminstone for 
glaciérer fran sdder och vaster (jfr »Abiskodalen» pp. 455 ff.). Mot 
oster dr det begradnsat av laigre fjall med ytformer och nederbords- 
forhallanden, som icke varit gynnsamma for anlaggning av glacidrer. 
Fran detta samlingsbacken har isen rért sig via en relativt trang hals 
mot Passisvagges breda och 6ppna mynningsparti nara Tornetrask. 

Vid Pissisjaure och Kuolkojokk, 1 passet mot Rautasvagge samt 
éster om Suouroajve nira dalens mynning ha raffelobservationer gjorts, 
som alla tyda pa en isrérelse med huvudsakligen syd—nordlig riktning. 
Sannolikt anlades de for Piassisvagges del niirmast beligna glaciadrerna 
i nischerna pa Nissontjarros och Pallentjakkos éstsidor. De hade fore- 
nat sig med Abiskofjallens évriga glaciirer till en ice-cap eller nordlig 
utlépare av de laingre séderut beligna hégfjillens stora huvudismassa, 
nar ytterligare ett tillskott laimnades genom Rautasvagge-passet i 
séder. En liten nischglacidr pa Vidjas éstsluttning, dar Vuotjejokk 
rinner upp, rorde sig aven ner mot Vuotjejaure i Passisbickenets 
centrala parti. 

Genom dessa sydliga och vistliga isstrémmar ansléts dalen till det 
isstrémnat, som pa ett tidigt glaciationsstadium forenades i Torne- 
trasks dalgang med rorelse fran vister. Under anlaggningsskedet dir en 
rorelse fran dster orimlig. 

Slutfasens sista rester aterfunnos i initialfasens skyddade anligg- 
ningsnischer eller dalgingarnas djupaste (éverférdjupade) partier. I 
Passisvagges relativt stora avstand fran naéromraden eller glaciations- 
centra torde grundbetingelserna for de glacialmorfologiska olikheterna 
mellan denna dal och Abiskodalen vara att sdka. 

Glacifluviala sediment ha ackumulerats i laterala sjéar vid den is 
som intog Tornetrisks bicken under avsmaltningstidens slutskede. 
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Fig. 105. Issjéterrass vid Passisjokk 503—509 m 6. h. 


Ice-lake terrace at Péssisjokk 503—509 m above sea level. 


Typiskt for avlagringarna i laterala issjéar kring Tornetrdisk dr att de 
uteslutande forekomma vid bidalarnas mynningar. Mest utbredda och 
maktigast aro de vid Pissisvagges mynning. Den med paulinaneroid 
uppmatta stoérsta maktigheten ar 40 m och terrasserna ticka en yta av 
mellan 2 och 3 km?*. Kuolkojokk och Passisjokk ha dari astadkommit 
en betydande erosion under saval sen- som postglacial tid. 

I den delvis snariga och bjérkbevuxna terringen framtraida smirre 
morfologiska element otydligt eller icke alls. Ss6crEN (1909 p. 149) 
lade marke till, att terrasserna (fig. 29) fortsatte 1 »mordnstrandlinjer. 
En av dessa skvalrannor har jag fotogrammetriskt beriknat lutning 
for och funnit, att den fran terrassen till »strandlinjekulleny (SJ6GREN 
1909 p. 149) sinker sig fran 430 m till 405 m 6. h. pa en stricka av 
1 840 m, d. v. s. 14 m/km, ett forhallandevis lagt varde fore en skval- 
ranna, som utbildats nara fronten. Det kan endast betyda, att Torne- 
isens yta pa detta stadium blivit relativt utplanad. En extrapolering 
till dess troliga kulmination i trakten av Abisko ger cirka 600 m 6. h., 
den niva pa vilken Abiskodalens dédistopografi bérjade utbildas, vilket 
aven talar fér att Torne-isens materialhushallning i detta lige var 
negativ. 

Ovannimnda skvalranna ar, sa vitt jag kunnat se, ensam. Den 
ansluter sig till den bast utbildade issjéterrassen, vilket innebar, att 
denna avsatts i kontakt mot isranden, ett vittnesbord sa gott som ndagot 
for att terrassens sediment icke harréra fran nagon »Torne-issjo», som 
dominerat huvuddalgangen. 

Pa tolv nivaer har Ss6GREN (1909 pp. 148 ff.) observerat strandlinjer 
vid Passisvagges mynning, som inordnats i hans strandlinjesystem for 
_»Torne-issjon». For nivabestamningarna har han anvant nivellerings- 

tub i elva fall och aneroid i ett fall. Den tydligaste anser han vara en 
bred terrass pa 503—509 m 6. h. (fig. 105). Den narmast Tornetrask 
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Fig. 106. Strémskiktning i issjéterrass vid 

Pissisjokk cirka 400 m séder om jarnvagen. 

Varvighet har inte patraffats i Passisvagges 
iss]Oterrasser. 

Cross-bedding in an ice-lake terrace at Pédssis- 
jokk about 400 m south of the railway. Varves 
have not been seen in the ice-lake terraces at 
Péssisjokk. 


pa cirka 350 m hojd (enligt paulinaneroid) beligna terrassen dr fullt 
jimforbar med 503-metersterrassen men dr inte medtagen i Ss6GRENS 
sammanstallning. Av de évriga utmirka sig fyra strandlinjer genom 
val utbildade terrassplan pa foljande nivaer: 


430—443 m 

537—544 m, 
548 m och 
574 m. 


I terrasserna forekomma dédisgropar med ékad frekvens uppat. De 
ro relativt sma, i regel omkring 5 m i diameter. Det bor alltsa inte 
vara fraga om stoérre isolerade dédisblock fran Passisglacidren utan 
isstycken, som brutits loss och forts med vattnet ett stycke, innan de 
strandat och 6verlagrats av grus. 

En lugn och regelbunden sedimentation i en issj6 med successivt 
fallande niva kan det inte vara fraga om. Dartill dro terrasserna alltfér 
sonderskurna av torrdalar och brutna avy dédisgropar. Framférallt 


vittnar strémskiktningen i alla terrasser om sedimentation nara land 
(fig. 106). 
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Fig. 107. Flygbild 6ver Passis- 
vagges glacifluviala avlagring- 
ar. I 6vre vanstra hérnet syns 
en vattensamling av Stauseen- 
karaktaér innanfér moranval- 
len som Atskilde Passis-isens 
och Torne-isens verksam- 
hetsomraden. 


Air-photo of the glacifluvial de- 

posits of Pédssisvagge. In the 

upper left corner a pond is visi- 

ble at the foot of an indistinct 

moraine-ridge which separated 

the ice in the Pdassis-basin from 
the Torne-ice. 


Séder om issj6terrasserna framtrader ett kittellandskap med ett 
regellést virrvarr av ryggar (fig. 107). Passisjokks fara meandrar 
genom kittellandskapet. I den naturliga skirning som utbildats fore- 
komma endast enstaka morinblock. Passisjokk har under senglacial 
tid utbildat meandrar aven i de hogst belaigna terrasserna. 

Grusets petrografiska sammansittning, analyserad genom stenrakning! 
pa tre stallen, har givit foljande resultat: 


a (vid meandrarna): 


Kotaklastisk grant... 02. 460.0. 19% 
SRE SER SENT MPL BAe a 
Ri UsV Cll tad. yacticlo wimp petrn eels 8. &% 
Proraiifer nga! akc. ES A 13 °% (Hyolithuszonen 13 %) 


1 Stenarna plockades i graivda gropar, och analysen grundar sig pa bestamning av 
100 stycken 2 & 3 em langa fran varje stiille. Hjilpmedel: lupp, kniv, saltsyra. 
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Hardskitfer pete ates eateries 34% 
Ghmmersiatier (2 se. eee ae 

Amfib olittces. 4.) a5 ase een Diy, = 100 -S, 

b (i issj6terrass): 

Kataklastisky granite; ..2 meer 2% 

Rod syenit: sspears Ze, 
Lerskiffer 2.7308 ga - 2 ease ee Lieys 

Sandsten 2 hsosten, aa soee eee 13 °%; (Hyolithuszonen 42 %) 
Kvartsitisk sandsten ............ 1 
Hardskitfer 520 One eee 21a, 
Glimmerskifier.. 22. oe Lavy, 
Amfsbolitaiec% es..ane eeeerbetde Loa, = 100°%. 

c) (i dédisgrop): 

Kataklastisk granit............. 23% 

Rod syenit: 1. granit;... soe... 5: ey, 
Lerskifier~ 3.255 \2-010905-. mene 24 % 

Nandsten <a ac ic ame oe ee 5 4 (Hyolithuszonen 58 %) 
Kvartsitisk sandsten ............ 29 °%, 
Hardekilleris ccs vee Ge eaten Lie % 
Gliimerskilier 3. ease asec. 1s 

Arf iboli tras scscnis sachets igee.s ovata ale Bo = 400-7, 


Littereringen hanfor sig till berggrundskartan fig. 108.1 


Alla tre analysernas bergarter aterfinnas pa berggrundskartan, vilken 
i stort sett har samma omfattning som Pissisjokks och Kuolkojokks 
nederbérdsomraden. Praktiskt taget ingenting har saledes tillforts om- 
radets l6sa avlagringar fran andra formationer 4n dem som finns pa 
ovanstaende karta. 

Den fluviatila transporten har forsiggatt 1 nordlig riktning med till- 
skott fran vaster via Passisjokks bifloden och fran éster genom Kuolko- 
jokk. En normal fluviatil transport skulle ha astadkommit, att amfi- 
bolithalten varit ungefar lika pa alla tre stiillena och formodligen 
stannat vid ett par procent. Nu visar det sig i stallet, att amfibolit 
forekommer timligen rikligt, med 20 °%% pa den sydligaste lokalen, 
16 % pa den mellersta och endast 5 % lingst i norr. Detta maste upp- 
fattas som ett tecken pa att morinen varit mest amfibolitisk i séder, 
och wsrérelsen har varit riktad fran de vidstrickta amfibolitmassiven séder 
om Pdssisvagge. Denna rorelse ar belagd redan med en raffelobservation 
vid Paéssisjaure. Jfr fig. 112. 

Med hansyn till urbergets fordelning i den fasta berggrunden borde 
atminstone nagon dkning av urbergsbestandsdelar vara att vinta i 


* Statsgeolog O. Kuniine har viilvilligt stallt sitt manuskript till mitt forfogande 


. Urberg Precambrian rock 4. Dolomit Dolomite 

- Kataklastisk granit 5. Hardskiffer Banded schist 
Cataclastic granite 6. Glimmerskiffer Micaschist 

. Hyolithuszonen 7. Amfibolit Amphibolite 

The hyolithus-zone 


Fig. 108. Berggrundskarta 6ver Kuolkojokks och Passisjokks nederbérdsomraden. Littera 
ange provtagningslokaler for petrografisk analys. Kartan sammanstilld av O. Kulling. 


Geological map of the drainage basins of Kuolkojokk and Pdssisjokk. Letters indicate sample- 
localities for petrografic analysis. Map compiled by O. Kulling. 


analys c. Det visar sig tvirtom, att urbergsinnehallet dr stdrst 1 a, 
hela 25 %. Darav drages den slutsatsen, att Passisbickenet tillforts 
lést material i ganska stor utstrickning ésterifran, dir urberget anstar 
utanfér kartans hela sydostkant, medan Torne-isen inte synes ha bi- 
dragit med nagot lost material till Passisvagges mynningsomrade. 

Aven hardskifferhalten pa de olika lokalerna ger anledning till slut- 
satsen, att Torne-isens badd icke bidragit med material till Pissisjokks 
och Kuolkojokks omlagringsverksamhet. Sa langt ut éver urberg som 
lokal c ar belagen, uppvisar motsvarande analys 11 % hardskiffer, 
vilket visserligen i nagon man dr en foljd av bergartens resistens men 
icke desto mindre ger en antydan om Passis-isens 6vertag over Torne- 
isen. 

Material fran hyolithuszonen har sannolikt tillforts a fran dster. 
I b och ¢ Aro analyserna starkt firgade av den narbeligna hyolithus- 
zonen. 

I stenfraktionen spelar glimmerskiffern en forsvinnande liten roll, 
vilket forklaras av bergartens ringa resistens. 

De ldsa avlagringarnas petrografiska sammansittning visar, att 
ackumulationen agt rum mot den vikande randen av en glacidr, ném- 
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ligen Torne-isen, som prdglat deglaciationen 1 Passisvagge enbart genom 
sin passivitet. 

Foljande tre element skola sedan stillas i relation till varandra med 
hansyn till deras morfologi och genes: 


a) IssjOterraserna, 
b) Kitteltopografien och 
c) Passisjokks meandrar. 


I sin tur forutsatta dessa 
a) Successivt ligre issjOytor, 
b) Sedimentation pa is och 
c) Lutningsférhallanden, som tillatit meanderbildning. 


Terrasserna: ha avsatts i lateralsj6ar vid Torne-isen, som uttunnats 
och retirerat mot norr i Passisvagges mynningsparti. Sedimenten till- 
fordes huvudsakligen genom Passisjokk och Kuolkojokk. For de 6versta 
terrasserna ha a4ven bickarna fran Lapporten och Suourojaure (995 
m 6. h.) haft betydelse. Av stérsta intresse ar tillforseln av sediment 
genom Passisjokk, men de hégsta terrasserna aro avsatta vid Suouro- 
jokks (fran ovannémnda sj6) mynning 700 m 6. h. De dro sma och ha 
inte observerats av SJGGREN. 

Kitteltopografien. Lat oss antaga, att Torne-isen med sin sédra rand 
nadde 2.5 km in i Passisvagge ungefar till en punkt 724 m 6. h. (fig 
109 och pl. V). Genetiskt ar denna lob 1 sjalva verket Pissisglaciarens 
frontalparti. Analogien med Abiskodalens deglaciation ar slaende. Gran. 
sen mellan glaciarisen och dalens barmark var pa grund av en forandring 
lutningsgraden hos dalféret flytande. Detta steg markeras av ett fall i dex 
recenta bicken. Samtidigt var en utbredd is isolerad i Passisbickenet 
Dess separering fran frontalpartiet kan pa topografiska grunder an 
tagas ha agt rum vid en linje 6ver ovannimnda punkt 724. Lutnings 
forandringarna mellan den ena och den andra av de bada iskropparns 
eller mellan dessa och bar mark var, likaledes pa topografiska grunder 
sannolikt obetydhg, och fronternas recession mot norr resp. sdde 
medforde till att bérja med inga férindringar av omstandigheterna 
Den i Passisbiickenet beligna isen skapade emellertid si smaningon 
forutsattningar for en betydande vatten- och sedimenttransport mo 
den i norr daimmande Torne-isen. De Arliga férandringarna av 
Torne-isens rand innebar omlagringar i det tidigare avsatta materialet 
som medférde ackumulation pa is, nar lutningsférhallandena vor 
gynnsamma. Fig. 109 illustrerar handelsforloppet enligt ovanstaéend 


th Terrasserna vid Piissisjokk ha pa kartan (pl. V) generaliserats bide med avseend 
pa storlek och antal, dels dirfér att de ligga tatt och dels dirfér att kartunderlaget 4 
bristfalligt. De flesta framtrida tydligt pa fig. 107. 
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Fig. 110. Kumulativa kurvor f6 
kornstorleksférdelningen i prov, 
fran 6Ovre meanderbagen, b fra 
issj6terrass 590 m 6. h., ¢ fran déd 
isgrop 510 m 6. h. 
Cumulative curves for the grain-siz 
distributions of samples a from th 
upper meander-bow, b from ice-lak 
terrace 590 m above sea level, c fron 
kettle-hole 510 m above sea level. 


Liit 
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tankegang och ger en uppfattning om referenserna mellan issj6terras 
serna och kitteltopografien. 

Det lésa materialets kornstorleksférdelning Sverensstémmer (fig 
110) i tre prov, tagna vid 6versta meanderbagen, i kitteltopografie: 
och i en terrass. Sedimentationsbetingelserna bora foljakthgen ha vari 
ungefir desamma i alla tre fallen, vilket styrker min uppfattning or 
handelseforloppet enligt ovanstaende redogorelse. 

Meanderloppet. Trots bristerna i var kainnedom om meanderproces 
serna (jfr Hsutstrém 1942 och SunpBorG 1956) givas nagra enkl 
slutledningar 1 samband med Piissisjokks tidigare meanderbildning 
sedan jag betonat, att den inskranker sig till langa bagar med lite 
amplitud. En nivaskillnad av vara dagars storleksordning vore uteslu 
ten. Darfor maste en avseviirt hégre erosionsbas fn den postglacial 
ha varit en av forutsittningarna for uppkomsten av meandrar. Denn 
hojning av erosionsbasen kan ha astadkommits endast av isens fé 
diimning norr om meandrarna. 

Smaltvattendrag pa glaciérer karakteriseras ofta av meanderlopy} 
Men Passisvagge-isen maste ha varit konvex, sa att en tankt mojlighe 
for en supraglacial Pissisjokk med ungefiér samma striickning so; 
den recenta faller pa orimligheten 1 att den i sa fall skulle ha féljt gle 
cidrens hégsta mittparti. Den meandrande delen av Piassisjokk mast 
ha utgjort en férbindelse mellan dédis i bickenet, fran vilken den a1 
ledde vattnet, och Torne-isen, vid vilken en del av vattnet magasing 
rades i lateralsjéar, och férutsdttningar fér meandring uppstodo i samban 
med bipartitionen cirkka 720 m 6. h., dir den sydligaste meanderslinga 
borjar. 


Den i Pédssisbickenet isolerade isresten 
Det framgar av fig. 109, att den isfria zonen mellan Torne-isen oc 
resten 1 Passisbackenet var flack. Pa kartan (fig. 112) visa hdjdku 


vorna en fértriéngning kring Pissisjaures avlopp, och bortsett fré 
passet mot Rautasdalen (utanfor dversiktskartans omrade), nagra tiot 


485 


° 


DEGLACIATIONSFORLOPPET I TORNETRASK-OMRADET 


Bd 79. H. 3] 


“sdapynog pa1aywos sp papsodap uaaq spy 114 poronpbuadns asivdg -ajgisia saunqoal 20t-poap yyw aurm1ow sr 
olprA fo faq ay) oy, (7 “buf *fo) hayyna svynny spsnmoy ssvd ayy yr fo yybre ayy 0} ‘vipr4 punosbyong ay, UT “wsng sisspg ay} {0 gpd youquad ay TF, 
“yoorq vppiids Av UofT sz9RSAR Ivy URIOWAZA StPpAZoqQ “oTWMIOJSIPOp peu WRIOUT 
reyurAys V{prA WO J0ysURA [[L], “UoTepseyney your yossed wWorgp JoZQy [] ‘e{[plA Uepunasyeq T “Waed vpesyueo SPOUSYOASISSUY "LLL “SW 


486 CARL-GUSTAV HOLDAR [Maj—Okt. 1957 


Fig. 112. Passisjaure. Pil med tva spetsar 
markerar stenarnas orientering i moranvall, 
gonombruten pil raffelobservation. H6jdkur- 
vornas oroliga férlopp d6ster om sj6n ger en 


D —————" anvisning om flytjordskiglornas lage. 
SS Pdssisjaure. Arrow with two heads indicates the 
—— orientation of long-axes of stones in the moraine- 
ot ridye, open arrow striae observation. The irregu- 


lar contours east of the lake hint at solifluction 
continued in the tongue across Pdssisjaure. 


meter Over depressionens botten, har Piissisvagges inre del inga for- 
bindelser med 6vriga dalgangar lingre an 1000 m 6. h. (Passisjaure 
732 m 6. h.), och den ar kringgardad av tio fjall med toppar pa mellan 
1 200 och 1700 m. Detta begriinsade omrade med en areal av omkring 
20 km? (fig. 111) synes alltsé vara predestinerat for en avsnérd dédis. 

Ackumulationerna i Passisbickenet aro hianférliga dels till den 
glacifluviala gruppen och dels till de mer eller mindre odefinierade 
typerna av dédismorin. Det gialler hair liksom i Karsavagge, att acku- 
mulationstypernas mangfald kraver ett tidsddande detaljstudium, fé1 
att deglaciationsprocessens enskildheter skall kunna utredas. Dartill 
dr mitt faltmaterial tyvarr otillrackligt. Under inga forhallanden torde 
emellertid en specialisering pa Passisbickenet ha lett till nagra foraind 
ringar i helhetsbilden av undersékningsomradets deglaciation. Nedan- 
staende exempel ha utvalts, darfor att de forefallit mig mdjliga ati 
nagot sa naér bestémma till sin genetiska art och darfér att de dro ay 
vikt for principdiskussionen. 

Passisjaures mordnvallar (fig. 112) utgora ett framtradande drag ~ 
terringen. De som t. 0. m. pa en karta i skalan 1: 200000 (pl. V 
tydligt te sig sisom langt ut i sjén gaende uddar har av SsécREN (1906 
och 1910) markerats som andmoraner. Den stérsta avy dem évertvirai 
i verkligheten sjén. Endast en smal och grund ranna skar igenon 
vallen. Av ett flertal sadana moraénackumulationer forlanas omrade: 
Oster om sjén en korrugerad och vegetationsfattig pragel. Vaste: 
om sjén ar marken i stillet jamn och sumpig samt bevuxen med tate 
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Fig. 113. Material ur vallen i Passisjaure. 
Material from the ridge of Passisjaure. 


Fig. 114. Stenriktningsdiagram fran 
vallen i Passisjaure. Jfr fig. 112. 
Long-axis orientation of stones in the 
ridge of Passisjaure. Of. fig. 112. 


videsnar. Vallarnas material dr osorterat och blockens kanter aro blott 
svagt notta (fig. 113). 

En stenriktningsbestamning i vallen éver sjén gav det resultat som 
framgar av fig. 114. Med hansyn till 6vriga morfologiska och topo- 
grafiska omstiandigheter i narheten av sjén torde den vara att betrakta 
som en flytjordskagla, vilkens ursprungliga lige markeras av en ranna 
pa fjallsidan ovanfor. Jfr aven Lunpavist 1948 p. 8 fig. 2:3 och 2: 5. 
_ Over huvud taget ge studier av dessa moranvallar vid handen, att de 
uppstatt genom ett vaxelspel mellan erosion och ackumulation under 
glacidrens avsmaltningsfas. I den instabila mordénen pa sluttningen 


a 
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ovanfér sjén kunde ganska sma vattendrag astadkomma en glidning 
i massan, och intrycket av backerosion forstirks av rannornas och val- 
larnas svaga vindlingar. Nagon annan foradndring av formerna an den 
som forekommit i den nutida strandlinjen kan inte iakttagas. Detta 
tyder pa att isen icke haft markbar rérelse och att vallarna icke &ro 
postglaciala. 

Vid Vuotjejokk strax ovanfor mynningen i Vuotjejaure (»Vuotsi- 
jaurey pa generalstabskartan) upptrader moranen med dodisgropar och 
kullar om vartannat, icke olika kitteltopografien i Vassivagge (p. 433). 

Langs foten av Nissontjarro séder om Tjuonanjira stricker sig en vall, 
som av SJ6GREN (1909 och 1910) betecknats som andmoran. Den 
vindlar nagot och ar flera hundra meter lang. Dess genomsnittsriktning 
ar NE—SW. Rafflorna mellan vallen och fjallet Nissontjarro indikera 
en isrérelse ungefar parallellt med vallens huvudriktning, vilket bevisar, 
att den inte ar en andmoran (jfr p. 512). 

Depressionen, som i sin centrala del hyser talrika glacifluviala 
ackumulationer ar praktiskt taget inringad av vallar eller andra form- 
element i moran. Likformighet och hédjdlige — ungefiar detsamma for 
alla dessa morainackumulationer — riktar genast tanken mot en pa 
dalbottnen beligen is och icke mot lokala glacidérer, som haft sina 
ndéromraden 1 kringliggande fjall. 

Framfér Nissonvagge dro ackumulationerna glacifluviala och innehalla 
dédisgropar (fig. 115). Kalkasjokk, vid vilken dessa bildats, rimner inte 
mot Passisbickenet utan mot Rautasdalen. Det framgar fven av 6ver- 
siktskartan (pl. IV el. V), att vattendraget fore den tvira riktnings- 
andringen mot sdder nar fram till vattendelaren 1 passet mellan Passis- 
vagge och Rautasdalen, och de glacifluviala sedimenten ha ackumu- 
lerats pa bada sidor om denna lokala vattendelare och lings Kalkas- 
jokk 1 & 2 km mot viister, d. v. s. i uppstrémsriktningen. Utan tvekan 
har alltsa Kalkasjokk under deglaciationsskedet till en bérjan runnit 
mot norr och transporterat materialet mot glaciiris i passet. Sdvél yt- 
former som lige och utbredning av detta ackumulationskomplea tyda pd 
att sedimentationen dgt rum 7 anslutning till en i uttunning stadd is, 
och denna is var atminstone i Kalkasjokks narhet utan namnvird 
rorelse. Detta utesluter inte méjligheten, att det skulle ha kunnat fore- 
komma glaciarer i Kielastjakkos nischer samtidigt. Pa grund av fiiillens 
héjd, cirka 1700 m, och deras topografi ar det tinkbart, att en for- 
dréjd avsmiltning férekommit i Kalkasjokks kallomrade (jfr kap. 
»Montanglaciationeny i denna avhandling). 

Pa grundval av landskapets storformer, raffelobservationerna och 
studier av det lésa materialets fordelning och morfologi kan deglacia- 
tionen i Passisvagge skisseras pa fdljande siitt: 
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Fig. 115. Flygbild 6ver ackumulationerna vid Kalkasjokks uttride ur Nissonvagge. Obser- 
vera den aldre strémfaran mot Passisbickenet (mot norr), som ar omgiven av glacifluvium 
och dédisgropar. Norr uppat pa bilden. 


Air-photo of the accumulations at the emergence of Kdalkasjokk from Nissonvagge. Notice the 
old stream channel towards the Pdssisbasin (towards N), surrounded by glacifluvium and 
kettle-holes. North at the top of picture. 


Nar uttunningen av istaicket natt det stadium da bipartitionen 
agde rum i narheten av 6vre meanderbagen, uppstod 1 Passisbickenet 
en sjalvstandig dédisrest, skild fran isen i norr och fran ett eventuellt 
néromrade i sdder. 

Sommarablationen medférde transport av lést material fran omgiv- 
ningarna, dar glacidrer pd vissa platser annu kunna ha legat kvar. 
Staindigt aterkommade kollapser och vaxlande proppar i drénerings- 
kanalerna samverkade till regelléshet i hydrogarfien och sedimenta- 
tionen, men det formedlande draget i detaljernas virrvarr var koncentra- 
tionen ay allt glacifluvium till backenets lagsta partier. 

_ Nar deglaciationen narmade sig slutet, forekommo endast sadana 
forandringar av det lésa materialets former, huvudsakligen av de glaci- 
fluviala sedimentens, som betingades av normal erosion och framfor- 
allt yttrade sig i omlagringsprocesser mot ligre nivaer. Backenets 
krans av mordinackumulationer befiastes av fortlopande uttorkning, sa 
snart isranden lamnat dem. De recenta bickarna ha skurit sig ned till 
moranen (fig. 116), vilket ger méjlighet till en uppfattning om de 6ver- 
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Fig. 116. Voutjejokk har eroderat bort en stor del av det glacifluviala materialet. Der 
underlagrande moranens maktighet ar okand. 
Vuotjejokk has eroded away much of the glacifluvial material. The thickness of the basal till 1. 
not known. 


lagrade glacifluviala sedimentens miaktighet, och det visar sig, att di 
kvantitativt inte dro jamforbara med avlagringarna nérmare Piissis 
vagges mynning. 

Sammanstillas slutligen observationerna fran Piéssisvagges nordlig: 
del med iakttagelserna i trakten av Rikgransen, framforallt Vassivage 
med sina issj6terrasser (p. 431) och Laktavagge med sina sidovalla 
och skvalraénnor (p. 449), gives ytterligare grund for den pa p. 45( 
framforda asikten, att Torne-isen under slutskedet var en isolerad glacid 
med sin storsta maktighet 1 trakten av eller niira vister om Abisko. 


Niusakvagge 


Niusakvagge ar den dstligaste av de nord—sydgaende dalar son 
fran sdder forena sig med Tornetrisks dalgang. Den har ocksa kommi 
att bilda dstlig grains for mitt undersékningsomrade, framst pa grun 
av att trakterna éster dirom annu icke flygfotograferats (varen 1957) 

Till skillnad fran tidigare i denna avhandling beskrivna dalar utgére 
Niusakvagge huvudsakligen av en mycket flack fjallhed mellan Kaise 
pakte i vister och Luopakte i éster. Avstandet mellan dessa fjall 4 
5 km. Dalen mynnar mitt for Kaisaniemi, en bergudde i Tornetrasl 
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Fig. 117. Skvalrannorna markera Torne-isens lob i Niusakvagge. Niusakjokk skar tvars 
dver bilden. I bakgrunden Luopakte. Fotograferat den 24 juli 1951. 


The lateral drainage channels indicate the lobe of the Torne-ice in Niusakvagge. Niusakjokk 
cuts straight across the figure. 


I séder ar é6vergangen mot Sarvasjokks dalgang sa Oppen, att for- 
bindelsen har karaktaren av en vidstrackt hégslatt pa cirka 900 m hojd. 
Genom pass 1 025 m 6. h. har Niusakvagge via Kuolkojaure forbindelse 
med Passisvagge samt 1070 m 6. h. mellan Kaisepaktes och Kuolko- 
tjakkos toppar forbindelse med samma dal. Fér uppfattningen om is- 
recessionens férlopp dro dessa pass av vikt. 

I sammanhanget viktigast ar det skvalrannestrak som utbildats pa 
fjallet Kaisepaktes dstsluttning och som évergar till en ést—vistlig 
riktning vid Niusakjokk, vilken utgér samlingsraénna for hela systemet. 
Delvis har jag berért det i en uppsats 1952, och i denna avhandling 
(pp. 368 ff.) har jag skarskadat det ur kronologisk synpunkt. 

Skvalrainnorna (fig. 117) markera konturerna av en islob, som sk6t 
in i dalmynningen fran Torne-isen. 

Pa cirka 800 m hojd forekomma nagra slingrande smarre torrdalar, 
som utgéra ansatser till en lateral skvalranna. N edanfér dessa med sin 
hégsta punkt under fjallglinten 780 m 6. h. (SJOGRENs varde 873 m, 
1909 p. 150, ar for hégt) vidtager den dversta skvalrannan.1 Den dr 

1 Héjdbestamningarna i detta fall gjordes fotogrammetriskt. Den fixerade héjd, som 


anvandes till utgangspunkt, var Kaisepakte station 393 m 6. h., vilken nyligen bestémts 
av SJ:s geotekniska avdelning. 
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Fig. 118. Stenriktningsdiagram fran 
vallen i Niusakvagge. 
Long-axis orientation of stones in the 
ridge in Niusakvagge. 


ocksa den bast utbildade i hela systemet. Den laingst ned belagna rannan 
ligger i bjorkskogen 470 m 6. h., d. v. s. 130 m 6ver Tornetrasks nu- 
varande vattenyta och motsvarar Torne-isens sista upplosningsstadium, 
och nagra decennier senare bor Tornetrasks dalgang ha varit fri fran 
glacidris. 

Med avvagningstub miattes lutningen pa exakt 1 km av den bist 
utbildade rannan, och resultatet blev 1.2 %, d. v. s. 12 m per km. 
Matstrackan foll till stérsta delen utanfér det karterade omradet 
(fig. 37, p. 377). Den karterade delen av samma raénna uppvisar en 
lutning av 14 m per km. Med hinsyn till blockterréngen i rannans 
norra del ligger skillnaden inom felgransen. En extrapolering ger ett 
maximum for avstandet till fronten, som skulle ligga cirka 35 km fran 
fjaillet Kaisepakte, om genomsnittshdjden for terraingens ligre delar 
kring dstligaste delen av Tornetrask ar 400 m 6. h. Fronten skulle i sa 
fall vara belagen vid linjen Bergfors—Tarrakoski—Kortolahti. Den 
sistnimnda dr Tornetrasks dstligaste vik. Den kan emellertid formodas 
ha varit beligen avsevart vastligare, eftersom isens lutning i allmanhet 
dkar mot fronten. Allt detta med utgangspunkt fran den éversta ran- 
nans lage och lutning. 

Det kan icke anses rimligt, att en extrapolering av lutningsvirdet for en 
del av en viss rénna leder fram till en korrekt besttimning av den synkrona 
frontens stréckning. Det dr emellertid ovedersdgligt, att Kaisepaktes is- 
randrinnor peka mot en isfront dster om Niusakvagge och en kulminatior 
vdsterut (HOLDAR 1952). 

Dédisterrangen pa fillet Kaisepaktes sydéstsluttning torde ha bil- 
dats lateralt, innan férhallandena stabiliserade sig for skvalrannebild- 
ning under en fodljd av ar. 
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Fig. 119. Niusakjokk har eroderat material, som transporterats ned mot dalbottnen av 
laterala skvalrannor. 


Niusakjokk has eroded glacifluvial deposits which have been transported towards the bottom o 
the valley by lateral streams. 


En vall, som korsar dalen i trédgrinsen har uppfattats (SJ6GREN 
1909 och 1910, TANNER 1914) som ett av bevisen for en lokalglaciation 
efter inlandsisens forsvinnande, vilket jag langre fram (p. 516) pavisar 
vara orimligt. Den torde riktigast karakteriseras sisom »skredvall» av 
principiellt samma typ som ackumulationerna framfér Pallenvagge (p. 
456). Med understéd av lateralt smaltvatten, delvis samlat 1 Niusak- 
jokks senglaciala foregangare, bora de lésa avlagringarna Jatt ha glidit 
nedat med den vikande Torne-isens rand. Saval stenriktningsanalysen* 
(fig. 118) som virrvarret av djupa erosionsrénnor 1 moran och glaci- 
fluvialt material ovanfor vallen (fig. 119) antyder en dylik transport- 
form. 

Vallens existens kraver inte, att man forutsdtter en klimatologisk 
stérning i israndens atertag mot norr i dalmynningen. Det forefaller 
mig rimligare att betona topografiens inverkan pa det lésa materialets 


fo 
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1 Stenriktningsdiagram ; 
d sina langsta axlar i stort sett vinkelratt mot vallens riktning. 
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fordelning. Vallen ar naémligen belagen efter en linje, dar Niusakvagges 
berggrund bildar ett steg mot huvuddalen, vilket alltsa framhaver dess 
karaktar av hangande bidal och som dessutom bildar grains mellan en 
brantare lutning indt dalen och en flack terring, som t. 0. m. Overgar 
till depression, mot Tornetrask. Detta innebaér, att den horisontella 
forskjutningen av isranden sdder om vallen blev mindre dn norr om 
den, for varje meter som isen uttunnades. Israndens tillbakagang norr 
om vallen, dir terrangen dr flack, blev sa snabb, att kontakten mellan 
isranden och det mot denna successivt uppstuvade materialet brots. 
Vallen formadde med andra ord inte vandra lingre, nar isen miste 
formagan att stddja den. 

Att vallen rakat fa sin bagform med konkaviteten in mot dalen 
liksom en andmoranbage dr naturligt, da smaltvattnet urholkade is- 
loben, dar dalbottnen var lagst. Denna »smiltvattenbukt» blev vallens 
form. 


Omradet norr om Tornetrask 


Svenskt omrade pa norra sidan av Tornetrask utgéres av en knappt 
10 km bred remsa. Vid Palnoviken i vaster krymper det till 1 km, och 
endast dar har jag utstrackt undersdkningarna till norskt omrade, 
d. v. 8. pa vattendelarens Atlant-sida, frimst for att studera »Torne- 
isssjOns)> tappningsforhallanden. Men eftersom jag inriktat mig pa re- 
cessionsforloppet 1 Tornetrask-omradet, ha trakterna norr om riksgraénsen 
e] varit av némnvart intresse. I stort sett loper graénsen lings huvud- 
vattendelaren. Detta innebiir, att den norska sidans avvattningsvagar 
och fdljaktligen aven dalféren leda fran Tornetraisk-omradet. 

Topografien nirmast norr om Tornetriésk karakteriseras ej av sa 
vildefinierade dalgangar som sdder om sjén. Fjalltopparna héja sig 
over en fjallslatt pa omkring 800 m héjd. De i forhallande till huvud- 
dalgangen hangande dalarna markeras av en rad strida fjallalvar. 
Stérst av dessa dro fran vaster raknat Snorijokk, Jebrenjokk, Vakke- 
jokk, Touptejokkarna samt Ripasasjokk. Av dessa ar det praktiskt 
taget bara Vakkejokk och Ripasasjokk som framrinner i en markerad 
dalgang. 

Nedanstaende beskrivning ar disponerad efter den ordning jag foljde 
vid undersékningarna, naémligen fran éster till vaster. 


Strandlinjerna innanfér Raunavarats 


Med viss reservation kallar jag de urspolade linjer strandlinjer, son 
aro utbildade pa fjallet Ripasas sluttning mot Tornetrisk (strax utanfo1 
kartans éstra kant). De beskrivas av Ss6cREN (1909 p. 157) sdson 
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Fig. 120. Strandlinjer pi fjallet Ripasas. Siffrorna markera héjden 6. h., fotogrammetriskt 
bestamd. Norr uppat pa bilden. 


Shore-lines on the slope of Ripasas. The figures indicate height above sea level, photogrammet- 
rically computed. The slope is covered with very big boulders, that is why the values are jumping 
in some places. 


yde bist synliga i hela Tornetrask-omradet». De dro utbildade 1 mordn 
med delvis mer 4n manshéga block. Endast pa mycket korta straéckor 
ar materialet sadant, att man i falt kan urskilja antydningar till terrass- 
plan. Pa ett stiille forekomma strandvallar. Méjligheten att bestémma 
lutningen i falt ar obefintlig. Darfor har jag tillgripit fotogrammetriska 
bestimningar, vilka aven de giva hoppande varden fran punkt till 
punkt pa grund av de stora blocken. 

Pa flygfotografiet (fig. 120) framtrada fyra tydliga linjer, samma 
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antal som Ss6GREN (1909) noterat. De aro utbildade lings en konkay 
fjallsluttning, som alltsa varit predestinerad for en langsmal laterals]6, 
en bukt. Men sluttningen dr delvis brant, varfér det bor ha forefunnits 
stor bendgenhet for vattnet att avrinna subglacialt, och tillforseln till 
lateralsjén bor ha varit riklig fér att dess niva skall ha hallits nagot 
sai nar konstant under manadslanga perioder (jfr pp. 352 ff.). Denna 
tillforsel har agt rum framforallt fran vaster eller nordvast. Strand- 
linjerna dro ndmligen inte utbildade vaster om det intag som en dal- 
forbindelse med Ripasasbackenet (jfr pl. V) utgér. Denna kombination 
av intag och urskvalade linger eller rinnor pa en fyallsluttning ha strand- 
linjerna pa fjdillet Ripasas gemensamt med alla undersdkningsomradets 
skvalrinnesystem. Intagets lage vister om strandlinjerna visar ocksa, 
att deras utbildning varit beroende av islutningen. Glaciarfronten lag 
i éster och kulminationen hos den isolerade Torne-isen i vaster fran 
Raunavarats raknat. Det framgar ocksa av detaljerna pa en av strand- 
linjerna, att stémmande vatten och icke vagskvalp bidragit till spol- 
ningen. I anslutning till strandlinjen hade naémligen skvalserpentiner 
(jfr MANNERFELT 1945 p. 71) utbildats cirka 410 m 6. h. 

Strandvallarna som forekomma i detta system behdva inte ndéd- 
vindigtvis indikera nagon storre fri issjéyta. De utgéras av material, 
som, tillforts lateralsjén fran hégre nivaer pa fjallet genom en backdal, 
vid vilken de ackumulerats. Bickdalen ligger vaster om strandvallarna. 
Det ar aven i nutiden regel vid Tornetrask, att strandvallarna utbildats 
éster om de backar som tillfora dem ackumulationsmaterial. Utan att 
naérmare ga in pa problemet med denna férdelning forefaller det mig 
sannolikast, att det i vara dagar dr de forhirskande vastvindarna som 
fororsakat den. Liget av ovannimnda strandvallar innanfoér Rauna- 
varats udde kan forklaras pa samma satt, men det ligger nirmare till 
hands att tainka sig en islutningsbetingad strémning sasom den for- 
nimsta orsaken. 

Denna laterala str6mning kan emellertid icke ha haft karaktaren av 
skvalrinna, dirfér att linjerna i sa fall skulle ha haft helt andra lut- 
ningsvarden. Resultatet av den fotogrammetriska best&émningen 41 
foljande, angivet fran viister till dster, d. v. s. i Torne-isens lutnings- 
riktning: 


431, 429, 431, 433, 433, 434, 437, 437, 437, m 6. h. 
427, 427, 429, 429 m 6. h. 

415, 411, 413, 410, 409, 412, 411 m 6. h. 

392, 388, 390 m 6. h. 


Som jimférelse citerar jag Ss6aRENs (1909 p. 156) avvigningsvirden 
Han har emellertid inte angivit dem for mer dn en profil. 
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435.7—434.2 m 6. h., 
429.7—426. 2 » 
412.4—410.1 » 
370.3—355.1 » 


For att fa en uppfattning om tjockleken av den is, vid vilka dessa 
strandlinjer utbildats, erinrar man sig, att Tornetrasks nuvarande 
vattenyta nar 342 m 6. h. och sj6n ar drygt 100 m djup mellan Rauna- 
varats och Kaisaniemi (pl. VI). Detta innebar, att strandlinjerna ut- 
bildats vid en 150 a 200 m tjock is. 

Strandlinjerna imnanfor Raunavarats pa Ripasas sluttning dro be- 
tingade av den lokala topografien, och de vittna genom sitt lige om att 
Torne-isens front lag dsterut. 


Ripasashiackenet 


Ripasasbackenet fr beliget pa motsatta sidan av fjallet Ripasas, 
raknat fran ovannimnda strandlinjelokal. Det ar 1 vissa avseenden en 
motsvarighet till Niusakvagge. I dessa dalar ha sannolikt de morfo- 
logiska processerna varit ungefir samtidiga. Darpa tyder de ldésa 
avlagringarnas ytbildning och det geografiska liget (pl. V). Dalgangen, 
i vilken Ripasasjaure ar belagen, ar parallell med Tornetrasks, och av- 
-standet mellan dem ar mindre an 5 km. Nivaskillnaden mellan Torne- 
trisks och Ripasasjaures vattenytor ar omkring 150 m, och en linje, 
som férenar Kaisepaktes skvalrinnesluttning med Riukuajves norr om 
Ripasasjaure, korsar nadstan vinkelraétt Tornetrisks lingdaxel. I for- 
hallande till Torne-isens front béra alltsa positionerna for fallen 
Kaisepakte och Riukuajve ha varit likvardiga. 

Israndrannorna linjera upp sydsluttningen av Riukuajve 3 km 
nordvast om Ripasasjaure. Dels forekomma de med nordéstlig riktning 

vid foten av Sarvapakte, namnet pa Tidnopaktes brant, dels med rakt 
_ éstlig riktning pa Riukuajves sluttning. 
Sarvapaktes rannor (fig. 121) ligga ligst och aro féljaktligen yngst. 
Skvalrannorna pa Riukuajves sydsluttning ligga hégre och ha sanno- 
‘likt ingatt i draneringssystemet kring Torne-isen, som med en lob ut- 
skjutit i Ripasasbackenet. Deras riktning overensstémmer med Torne- 
triisks, och de ge belagg fér min 1952 uttryckta mening om de sista 
isresternas kulminations- resp. frontomraden i fjallen kring Tornetrask, 
ty deras lutning dr éstlig. En genom stegning och med hjilp av lut- 
-ningsmitare foretagen lutningsbestimning gav lutningen 37 m/km for 
den bist utbildade av rénnorna, beligen cirka 700 m 6. h. Den uppmatta 
- strackan ar 600 m. Denna sluttning har observerats av TANNER, som 


» 


a 
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Fig. 121. Skvalriinnor och deformerade slukasar nedanfor Tidnopaktes brant. Backen fran 
Riukuajve byter arligen strémfara. Norr uppat pa bilden. 


Lateral drainage channels and deformed subglacially engorged eskers beneath the steep of Tid- 
nopakte. The brook from Riukuajve has formed an alluvial fan, which changes annually 


publicerat ett fotografi av den (1914 p. 639), men han yttrar sig endast 
om skvalrainnelokalens lige. 

Intaget till systemet har utgjorts av Ripasasjokks évre lopp. Vaste1 
darom ha pa motsvarande nivaer inga israndrainnor utbildats, vilket 
tillsammans med lutningsforhallandena tyder pa att isen varit mak 
tigast vasterut. 

Det framgar av fig. 122, att materialet i terrassernas innerkant &: 
starkt rundat. Over huvud taget spelar rullstenen en kvantitativt mer: 
framtradande roll i Ripasasbéckenet an i nagon annan del av undersok 
ningsomradet, vilket.bér ha foranletts av stérre transportintensitet ar 


Bd 79. H. 3] DEGLACIATIONSFORLOPPET I OTRNETRASK-OMRADET 499 


Fig. 122. Lateralterass pa Riukuajve. 
Lateral terrace on Riukudjve. 


annorstades hos det rinnande vattnet. Huruvida detta dr en féljd av 
landskapets allmanna topografiska karaktar eller av dalarnas och fjall- 
sidornas sydliga exposition, kan jag inte avgora. Andra faktorer har 
jag svart att tainka mig i sammanhanget, och det dr troligast, att bade 
storformernas karaktir och sluttningarnas sydlage bidragit till varliga 
smaltvattenflodens transportkraft. Jfr fig. 14 p. 331. 

Pa Ripasasbackenets ligsta nivaer tackas de glacifluviala sedimenten 
av vatten och myrmark. 

Med utgangspunkt fran ovanstaende iakttagelser kring Ripasas- 
backenet kan deglaciationsférloppet skisseras pa foljande sitt: 

Under hastig tillbakagang forflyttade sig Torne-isens front fran en 
linje Laimolahti—Nakerijarvi (dster om Oversiktskartan pl. V) mot 
vaster, och de topografiska dragen avspeglade sig snart i glaciidr- 
resternas rorelse och utbredning. Vid denna tid hade Torne-isen sin 
norra rand vid fijallet Riukuajve och sin sddra vid Kaisepakte. Dar- 
smellan reste sig fjallet Ripasas topp 939 m 6. h., som en lang nunatakk. 
Nar Riukuajves hégsta israndligen markerades i fjallsluttningens 
morin, var 4nnu Sarvapaktes lagre partier gémda under is, sannolikt 
iven toppen av Tidnopakte, men pa grund av stor 4rlig uttunning for- 
indrades bilden snabbt. Kring nunatakken sjénk isen ihop, sa att 
yartiet Sster om Tidnopakte isolerades fran kulminationen 1 Torne- 
sens centrala del. Slutligen aterstod vid Tidnopaktes fot en dédiskaka 
iknande Passisbackenets. 

33—573060. G.F. F. 1957. 
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Lulep och Alep Tuoptejokk 


Lulep Tuoptejokk avvattnar tillsammans med Alep Tuoptejokk e 
svagt skalformad hégslatt vaster om Tidnopakte. Den forstnémnda ha 
fort sediment fran fjallsluttningen till en issj6 vid Torne-isens norr 
rand. I den glacifluviala ackumulationen ha tva terrasserade strandha 
utbildats pa 435 och 500 m 6. h. Ss6GREN (1909 p. 156) har angiv: 
strandlinjer 4ven 577, 561 och 394 m 6. h., som jag inte kunnat spar 
vare sig pa flygbilder eller 1 falt. 

Alep Tuoptejokk har i likhet med Lulep Tuoptejokk transportera 
atskilligt med material ned mot huvuddalen. Ss6GREN (1909 p. 158 
har noterat icke mindre an tio strandlinjer vid denna back. Han anse 
emellertid icke, att nagon ar sarskilt val utbildad. Jag har observerat 
att det glacifluviala materialet ar maktigt, men “Miergeresl har ja 
icke ansett mig kunna notera. 

Sedimenten vid Alep Tuoptejokk kunna lika giirna vara subglacial 
och béra i sa fall snarast vara genetiskt hanfoérliga till slukasarna 
sedimentationstyp. Biacken stértar sa brant ned mot Tornetrisk, at 
sannolikheten fdr issj6bildning ar mindre an fdr slukasbildning elle 
annan tunnelfyllnad. 

Det lilla bidrag som Tuopte-jokkarna limna till deglaciationsbilde 
tyder pa att bickarnas vattenforimg och slamtransport varit mins 
lika stor som i nutiden, och att Torne-isen, icke nagon lokalglacia: 
varit sist pa platsen. 


Vakkejokks dalgang 


Vakkejokks avvattningsomrade ar det glacialmorfologiskt sett me: 
givande pa norra sidan av Tornetrisk. Frimst beror det pa de 16: 
avlagringarnas miktighet och utbredning. Vid vattendragets nedre lop 
ar emellertid det glacifluviala materialet relativt sparsamt forekommai 
de. Sluttningen mot Tornetrask upp till ungefar 520 m 6. h. ar nan 
ligen sa brant, att det forst ovanfor denna niva har kunnat avsitté 
ackumulationer. 

Sma torrdalar, slukrannor, observerades men inte i sadant sammai 
hang, att de kunna vara till némnvard hjalp vid studiet av Torn 
glaciarens recession. Da de emellertid pa 700 m héjd upptradde i san 
band med israndterrasser blevo observationerna viirdefullare. En v 
utbildad sidan rainna borjade blint nagra meter ovanfér terrassen, so 
den skar igenom. Omedelbart nedanfor denna ackumulerades huvu 
parten av materialet i tre kullar enligt skissen (fig. 123). Av des: 
omstandigheter drar jag féljande slutsatser: 
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1) Isen, vid vilken ackumulations- och erosionsprocessen férlépte, 
var atminstone pa denna punkt utan rorelse, eftersom ingen fordndring 
tycks ha traffat ackumulationerna. 

2) Slukrénnan borjar varken langt upp pa fjallsluttningen eller i 
terrassens inre kant. Den borjar nagra meter ovanfor denna. Detta 
tyder pa att den uteroderats av smaltvatten, som runnit fran isen mot 
fjallsidan, och terrassen har avsatts under isen, ungefir sa mycket som 
slukrannans blinda bérjan pa fjallsluttningen anger, d. v. s. cirka 5 m 
ovanfor terrassen. Detta visar, att distinkta terrassformer kunna vara 
submarginala, vilket i sin tur spelar stor roll for bedémningen av lateral- 

terrasserna sdsom kronologiska indikatorer. 


3) Kullarna ha avsatts i subglaciala haligheter. 


Det glacifluviala materialet vid Vakkejokks lopp ovan tradgransen 
ar koncentrerat till backens vastra sida och utgéres huvudsakligen av 
‘slukasar av olika dimensioner. Den storsta har utbildats vid en sen- 
glacial fara i avloppet fran sjén med héjdsiffran 816 (pl. V). Numera 
mynnar samma back 400 m sydligare i Vakkejokk. Denna 4s dr cirka 
5 m hog och 300 m lang. Méjligen har smialtvattnet fran tynande is- 
rester i de omgivande fjallen formedlat det fluviala tillskottet. Enstaka 
kantiga block finnas pa asarna, men sammanhangande morénkappor 
saknas, vilket skulle innebara, att glacidren varit praktiskt taget fro fran 


as 
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Fig. 124. Jebrenjokks kanjon. Torne- 
trisks strand nederst pa bilden. Till 
vanster om backen nedanfér kanjon 
kunna laterala terrasser och spar av 
skvalrannor urskiljas i vegetationen, 
som pa Tornetrisks nordsida ar yppig. 


The canyon of Jebrenjokk. The shore of 

Tornetraisk at the bottom. To the left of 

the brook beneath the canyon lateral ter- 

races as well as traces of lateral drainage 

channels are visible in the vegetation 

which is dense on the slopes north of 
Tornetrask. 


ytmordn. Over huvud taget anser jag, att en moranfri isyta varit regel 
for hela Tornetrask-omradet. 

Enligt ovanstaende redogorelse tyda torrdalar och slukasar pa att 
Vakkejokk aven i sitt Svre lopp utgjort en samlingsrinna for sub- 
glacialt avrinnande smiiltvatten. Denna funktion markeras ytterligare 
av de dédisgropar som férekomma pa vattendragets bada sidor. De aro 
i nagra fall vattenfyllda. Teoretiskt skulle de ha kunnat bildas under 
en hundratals meter tjock is. Ackumulationerna tyda dock pa att isen 
vid tillféllet varit utan némnviird rorelse, vilket icke gar att forena med 
en betydande miktighet. 

Frilaggningen av Vakkejokks dalgang och dess omgivningar kan 
skisseras pa foljande séitt: 

Over vattendelaren mellan Kuollejaures avlopp, som gar mot At- 
lanten via Altevand, och Vakkejokk nedsmAlte isen utan dynamiske 
storningar, sa att de ackumulativa formerna kunde bevaras oférind- 
rade i stort sett. Den flacka mordnslatten kring vattendelaren, dit 
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Fig. 125. Snorijokks kanjon. Terrasser 
vid kanjons mynning lingst ned pa 
bilden 
The canyon of Snorijokk. Terraces at the 
mouth of the canyon at the bottom of the 
figure. 


kortaste avstandet mellan krokarna i Kuollejokk (mot Norge) och Vakke- 
jokk ar endast 1 km, utgéres av moran, vars maktighet synbarligen ar 
tillracklg for att dolja berggrundstopografien. 

Medan Torne-isens yta tunnades ut, drog sig glaciationsgrinsen 
sannolikt uppat i vissa fjall kring Vakkejokks kallor. Nagra na mer 
an 1 600 m 6. h., och en fordréjd deglaciation dar var teoretiskt méjlig 
(fr kapitlet »Montanglaciationen» pp. 398 ff.). Sparen efter draneringen 
mot Vakkejokk tyda pa en vattenforing, som atminstone inte statt 
nutidens efter. 


Jebrenjokks och Snorijokks kanjoner 


Ju fler av de topografiska och geomorfologiska detaljerna som in- 
passas i deglaciationsbilden, ju mer nyanserad blir denna. De regionala 
skiftningarna + ett glaciationsférlopp kunna oméjligt presenteras 1 nagon 

-enkel allméngiltig formel, utan de manga olika faktorerna ha haft indin- 
duella effekter, déven om de delvis kunna inordnas 1 grupper med avseende 
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pa skilda egenskaper, och for helhetsbilden synbarligen ovidkommande 
ackumulations- eller erosionselement kunna vara av vdrde atminstone 
sisom inligg i diskussionen. Mest som dylika diskussionsinlagg uppfattar 
jag Jebrenjokks och Snorijokks kanjoner (fig. 124 och 125), ty jag kan 
inte inse, att de dro annat dn passiva statister i nedisningsperiodernas 
skadespel. 

De aro bada cirka 2 km langa. Jebrenjokks kanjon gar fran 500 till 
800 m 6. h., Snorijokks fran 500 till nagot dver 600 m. Den forra nar 
med sin nordligaste del 5 km, den senare 21/2 km fran Tornetrask. 
De hora till undersdkningsomradets stérsta, men deras storleksordning 
synes icke ha haft nagonting med senglaciala faktorer att skaffa. Deras 
riktningar 6verensstimma némligen ej med de isr6relseriktningar, som 
indikeras av rafflorna eller som kunna tainkas ha statt under inflytande 
av topografien. Det foreligger icke heller nagon sannolikhet for att storre 
isdimda sjoar skulle ha forekommit kring dessa bickars évre lopp, 
sé att avloppen fran dem uteroderat kanjonerna. Av sedimentmang- 
dernas obetydlighet framfor Jebrenjokks kanjon framgar det dess- 
utom, att transporten genom faran icke spelat naémnvard roll under 
avsmiltningsskedet. Via Snorijokks kanjon ha visserligen glacifluviala 
sediment forts fram till lateralsj6ar vid iskanten, men deras kvantiteter 
sta inte i nagon proportion till kanjons storlek. Det finns sdledes ingen- 
tung som tyder pa att dessa kanjoner skulle vara glacifluviala bildningar, 
men otvivelaktigt ha de haft betydelse som predestinerade slukrannor. 


Jebrenjokks dal 


Till israndbildningarna hora de strandlinjer som med aneroid niva- 
bestimts av SsécREN (1909 p. 155). Den tydligaste, »en plan grus- 
terrass, 8 m bred», ligger cirka 30 m 6ver Tornetrisks nuvarande 
vattenyta. Det stdrsta djupet mellan Jebrenjokk och 6n Jebrensuolo 
ir 36 m (Ss6gREN 1909). Detta skulle innebira, att vatten under ett 
forhallandevis sent stadium samlades intill isranden vid Jebrenjokk. 
SJ6GREN siger sig ha observerat terrasser iven pa backens Ostra sida. 
De uppmitta aro beliigna pa den vastra. Troligen foreligger emellertid 
delvis en forvixling med torrdalar, ty med basta vilja har jag inte 
kunnat spara regelratta terrasser 6ster om Jebrenjokk. 

Terrasserna luta sé starkt neddt mot vister, att de icke ¢ sin helhet kunna 
vara issjoterrasser. Vidare ar deras lige viister om Jebrenjokk ett tecken 
pa, att denna back utgjort de laterala strommarnas intag vid en iskant 
och denna har lutat mot viister. 

Anledningen till att strandlinjer och skvalrinnor saknas pa hégre 
nivaer dr den branta sluttningen. Smiltvattnet har métt iskanten 
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Fig. 126. Jordflytning i Jebrenjaure. Ryggarna dro utsatta for recenta forandringar. 
Soil creep in Jebrenjaure. The ridges are still changing. 


under sadan vinkel, att slukhal i stallet blivit foljden (jfr p. 353 fig. 
30). Férst vid 400-metersnivan uppstodo betingelser for lateralt upp- 
dimt eller framrinnande vatten, men nedanfor denna niva ar ocksa 
vegetationen sa frodig, att observationer forsvaras, en ursikt som giller 
bade Ss6crEN och mig. 
_ Hogre upp pa Jebrenjokks bagge sidor ar mordnticket sa tunt, att 
ackumulationsformer knappast forekomma, och erosionsformerna dro 
i hégsta grad berggrundsbetingade. Det giller prakiskt taget hela om- 
radet mellan Vakkejokk och Snorijokk. Forst i narheten av Jebren- 
jaure patraffas en serie terrasser vaster om backen 900 m 6. h. i glaci- 
fluvialt material. De tycks ha blivit uppbyggda av material, som forts 
dit av bicken mellan Snoritjakko och Lajrevare. Laget vittnar om att 
de icke kunna ha sedimenterat intill nagon annan glacidr an Torne-isen. 
Redan pa en karta i skala 1: 200 000 framtrider Jebrenjaure med 
fliktig strandkontur, och pa flygfotografier visar sig den grunda sjon 
vara uppdelad av ett tiotal vallar, varav icke alla na over vattenytan 
(fig. 126). Den yttre likheten med vallarna i Piassisjaure ar slaende 
(pp. 486 ff.), och eftersom de topografiska forhallandena aro taémligen 
likartade, ar det troligt, att bildningssattet varit detsamma. Otvivel- 
aktigt har dock postglacial eller rittare sagt recent solifluktion paverkat 
ackumulationerna i Jebrenjaure. De ha bretts ut at sidorna, sa att sjon, 
framforallt i sin vastligaste del, nastan blivit fylld av utflutna partier. 
Da jag besdkt lokalen fér gravning i den, har jag sjunkit ner i den 
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genombléta grotlika moranen, s& att stévlarna fastnat, och stenrikt 
ningsbestamningar ha ej] kunnat utforas. 

Ay forhallandena kring Jebrenjaure och Jebrenjokk kan jag endas’ 
dra den slutsatsen om deglaciationen, att isen 6ver Jebrenjaure ick 
varit aktiv, sedan vallar och terrasser utbildats, och att isranden: 
recessionsriktning varit sydlig, d. v. s. pekande mot Tornetrask. 


Snorijokks dal 


Snorijokksdalens karaktir av verklig dalgang ar nagot tydligare a1 
Jebrenjokks, Vakkejokks och Tuoptejokkarnas. I narheten av Torne 
trask ar den nord—sydlig. Fyra km fran sj6n Overgar dess riktnin; 
till 6st—vastlig. Snorijokk bildar avlopp for Kajvojaure (»Karvajaure 
pa gamla top. kartan) m. fl. smiarre sjéar och har darigenom stérr 
reservoarer én nagon annan av de i Tornetrask norrifran mynnand 
vattendragen. Dess hydro-geologiska saérprigel kommer till synes 1 de 
ovanliga slammiéngder som uppbygga jokkens delta i Tornetrask 
Norr om sjén har heller inget bifléde vid Tornetrask férmatt astad 
komma en sa bred terrass som den vid Snorijokk 500 m 6. h. Den a 
drygt 300 m bred och har avsatts 1 nara anslutning till ovannémnd: 
kanjon. Anledningen till bristen pa terrasser pa andra nivaer ar syn 
barligen topografien. Ovanfér 500-metersnivan har sluttningen varit f6 
brant (jfr Jebrenjokk och Vakkejokk), langre ned har den varit f6: 
flack. Pa denna flacka sluttning drog sig isranden sa hastigt tillbaka 
att inte ens en kortlivad laterals}6 kunde utbildas.1 

Maktigheten hos terrassen tyder icke blott pa att en glaciaér utgjor 
hinder fér materialets vidaretransport utan aven att materialféringe: 
i vattendraget under tiden for sedimentationen troligen varit betydlig 
stérre an i nutiden. Med hansyn till den tid som statt till forfogande f6 
sedimentationen dvertréffar den senglaciala terrassen nutidens delta 
bildning framf6r Snorijokk i Tornetrask. Snorijokks kallor utgéras a’ 
flera glaciarbaérande nischer i fjallen Riksotjakka och Skagjadjve p 
norskt omrade, och Snorijokk skulle mycket vil ha kunnat vara & 
jokeldlv under deglaciationsskedet. Terrasserna vid Snorijokk aro mycke 
stérre an Karsavagges (p. 468), dir montanglaciation bevisligen fére 
kommit. 


Palnoviken och dess grannskap 


Palnoviken ar férknippad med alla tidigare studier av »Torne-issjén 
(Ss6creEN 1909 och 1910, Gavetrn 1910, Hotpar 1952). Aven inna 
detta problem bérjade diskuteras, hade det uppmirksammats a 


* Fran Snorijokk har inte Ssé@REN noterat nagon strandlinje. 
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forskare, lockade av kanjon i Sérdalens innersta del. Av alla férfattare 
efter Ss6cren beskriven under namnet »Bardokanjon». Dessutom har 
passet norr om Palnoviken sedan linge utgjort lamplig forbindelseled 
for lappar och norska bénder dver grénsen. 

De motstridiga uppfattningarna rérande Sérdalskanjon (Ho~par 
1952 p. 81) ha giallt kraften hos vattenerosionen. I detta sammanhang 
galler det emellertid framst for mig att spara isrecessionens forlopp 1 
trakten av Palnoviken. 

Den isr6relse som avspeglas i rafflorna har varit riktad fran sydést. 
Besttimmande fér den aktiva Torne-isens rérelseriktning under mycket lang 
tid har topografien varit. Riktningen norr om Djupvikens lapplager ar 
parallell med Tornetrasks strand och fjallviggen mellan Abisko och 
Tornehamn (pl. IV och V). Med en sadan rérelseriktning har isen at- 
minstone pa nagot hégre nivaer métt minst motstand i Palnovikens 
och Sérdalens riktning. Isr6relsen fran sydést har varit sa uthallig, att 

_den utgjort en av komponenterna fram till Malangen. Under nedisningens 
jamviktsskede, i den man ett sadant kan anses ha varit radande, ha 
sannohkt Rombaken och Sérdalen fyllt ungefiér samma funktion som 
avloppsbaddar for dessa vastliga delar av inlandsisen. 

Detta tillstand forindrades inte, forrdén Torne-isen natt langt i ut- 
tunning och frontforflyttning. De nairmare omstdndigheterna kring 
denna utveckling kunna sikerligen avsléjas genom studier i dalarnas 
yttre partier, d. v. s. i narheten av Narvik respektive Bardu kyrka. 
Men det kravs mer dn strandlinjeobservationer (GRONLIE 1940). 

Bade Pdlnopasset och Riksgrainsenpasset aro trésklar vid Torne- 
triskdalgangens rand, och de ha inga andra spar dn rafflor efter de 
enskilda komponenterna Rombaksglaciéren och Sérdalsglaciaren. Den 
férra kan ha givit upphov till den s. k. Strémsnesmordnen (Ss6GREN 
1909 p. 187), vilken av alla betraktas sasom en andmoran. For fram- 

tiden bor det alltsaé vara en av uppgifterna att faststalla karaktéren 

hos denna och uppséka synkrona bildningar i Sérdalen. 

Vattendragen, som leda till Palnoviken, aro obetydliga och ha inte 
kunnat skapa lateralterrasser av den storleksordning som observerats 
vid ett flertal andra dalmynningar. De glacifluviala avlagringarna dro 
darfér obetydliga. Pa grund av israndens lage i forhallande till den 

-djupt inskurna Palnoviken bor emellertid en ganska betydande isdémd 
sj6 av Vatnsdalur-typ (THoRARINSSON 1939 p. 319) ha uppstatt. Den 
skulle alltsé kunna betraktas som en miniatyr av den dldre skolans 
»Torne-issjé». Pa det lilla fjallet Palnovaras ha terrasser utbildats i 
sluttningens mordn (fig. 127). P& en av dessa gar en bit av turiststigen 
till riksrése nr 272. 
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Fig. 127. Issjéterrasser vid Palnoviken. 
Ice-lake terraces at Palno bay. 


Sz6GREN (1909 pp. 154—155) har noterat foljande nivaer, uppmatta 
med nivelleringstub: 


422.3 
420.9—415.5 
409.7 
394.1—391.7 . 
354.3 


Av dessa ligga de tre ligsta nedanfor den nuvarande passpunkten norr 
om Palnoviken, 411.8 m 6. h. enligt SséGRENs nivellering, en viktig 
iakttagelse 1 samband med teorien om iss}6uppdémningen i Tornetrasks 
dalgang (Ho~par 1952). Jag har inte kunnat verifiera alla Ss6GRENs 
strandlinjeobservationer och anser, att de i varje fall icke bora angivas 
med decimaler. 


IX. De ay Sjégren 1909 karterade indmoriinerna. 


En narmare granskning av Ss6cReEnNs karta (1909) d6ver 4ndmoriiner 
har visat sig motiverad, éven om hela den dvriga deglaciationsbilden 
enligt foreliggande avhandling talar emot de allra flesta av dem. 

Numreringen i nedanstaende redogorelse hanfér sig till fig. 128, 
Sidhanvisningarna ange platsen i denna avhandling, dir motsvarande 
omrade naémnts 1 sitt regionala sammanhang. 


1. p. 431 I frémre delen av Vassivagge ar icke nagon vall. SséaREN 
sdger ocksa (1909 p. 190): »Vassivagge dr relativt fattig 
pa mordner i vallformy. Kullarna mellan de bada hégst 
beligna issj6terrasserna enligt Ss6cRENs avvagningar (1909 
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Fig. 128. Andmoraner enligt karta upprattad av O. Sjogren 1909. 


Terminal moraines mapped by Sjégren 1909. None except possibly no. 5 has proved to be a 
terminal moraine. 


p- 148) aro med hansyn till avsmaltningsforloppet orimliga 
att tolka som dndmordner. Den tycks snarare vara be- 
tingad av lateral smaltvattensdrénering, ehuru inga former 
aro distinkta nog, for att man skall kunna kalla dem ero- 
sionsrester. 


2. p. 433 Vid en back, som rinner ner pa dalens vastsida fran fjallet 
Vuoitasrita. Ett kittelfalt, som uppstatt genom att glaciaris 
pa dalbottnen taéckts av nedsvimmat mordngrus. Transpor- 
ten har ombesdrjts av bicken, vid vilken ackumulationen 


utbildats (fig. 64). 


3. p. 433 Langst ini Vassivagge. Pa sin karta har Ss6cREN innanfor 
‘ andmordnmarkeringen en glacidér (utsatt aven pa topo- 
grafiska kartan bl. 3 Abisko), som inte finns i verkligheten. 
Det han uppfattat som andmoran framfér en sadan glaciadr 
langst in i dalen ar antagligen den rasblockanhopning som 
harrér fran en recent glaciér uppe pa Vuoitasrita. Acku- 
y mulationen dr emellertid mycket obestamd till sina kon- 


turer. 
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Fig. 129. Sjén 681 i Karsavagge. Den tandade strandkonturen ar betingad av vattendrag 
fran Latnjatjarro, speciellt jokken fran Latnjajaure. Sjogrens andmoran nr 8 enligt fig. 12% 
ansigs dimma sjén. Karsajokk rinner at hoger (6ster) pa bilden. 

The lake 681 in Kéarsavagge. The dented shore-line is conditioned by water-courses fron 
Latnjatjarro, especially by the river from Latnjajaure. Sjogren's terminal moraine nr 8 (see fig 
128) vas supposed to dam up the lake. Karsavagg2jokk flows from left to right on the figure 


4. p. 436 En dubbelmarkering i frimre delen av Kirkevagge. Valler 
(ev. vallarna) skulle pa morfologiska indikationer kunne 
betraktas som en aéndmoréin, men enligt den utredning som 
jag forebringar pa p. 437 kan man under inga omstandig: 
heter se den som en enkel frontalbildning. 

5. p. 445 En tredubbel aénamoransymbol i dalslutet framfér sjé6r 
Rissajaure. Hn dndmordn, som av allt att déma astadkom 
mits av den stagnation i avsmiltningen som betingades av 
den betydande dverfordjupningen, diir sjén nu ligger. De 
valdiga blocken som inga i ackumulationen, sta emellertid - 
narmare samband med rasirret pa Vassitjakkosidan (vastre 
dalviggen) an med j6keltransporterat mordnmaterial fra1 
Karsavagge.! 

6. p. 449 Vid mynningen av Laktavagge strax éster om nyssnamnd: 
dalgang forekomma skvalrénnor, mellan vilka vallformad 
erosionsrester kvarsta, vilka uppfattats som Andmoraner 

7. p. 359 Recenta éndmoranvallar framfor Karsajékeln, vilka ha kar 
terats och daterats av E. Berastrém (aénnu opublicerat) 

* Fil. lic. ANDERS Rapp, Uppsala, ir sysselsatt med undersdkningar av talusbildningaz 


utvecklingshistoria pai denna lokal, och han anser sig kunna stédja min uppfattning 
att materialet forts fram pa is i rasirret (HotpaR 1953). 
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8. p. 466 


9. p. 468 


10. pl. V 


11. p. 340 


ah 


I Karsavagge omedelbart dster om sjén med héjdsiffran 681 
(fig. 129). Pa kartan framstar den som en udde vid sjéns 
avlopp. Ackumulationen skiljer sig emellertid inte fran 
en mangfald andra mordankullar i Karsavagge. Lunpqvist 
har observerat (1939 p. 11), att raskoner aro mycket vackert 
utbildade i Karsavagge. Dessa kunna méjligen aterféras pa 
avsmaltningsforhallandena, da vattendragen pa dalsidorna 
transporterade genomblétt material mot dalbottnen, medan 
is dnnu lag kvar dar. Ett sadant fall ar latt tankbart vid 
sj6n 681, dar backen fran Latnjajaure kastar sig ned i 
dalen. Otvivelaktigt var morénen lattrérligare under av- 
smaltningsskedet med hégt grundvatten och brist pa skyd- 
dande vegetation. 


Nira Karsavagges mynning. SsOcGREN betecknar dessa 
ackumulationer som »inemot 30 m miaktiga andmoraner», 
utgérande ett »bortat en km brett moranstrak» (1909 pp. 
194 och 195). Héjden 6. h. ar cirka 600 m. Det ror sig har 
om lateralterrasser, mera fragmentariska pa Karsajokks 
norra sida 4n pa dess sédra. De dro avsatta i en vatten- 
samling, uppdimd mellan isen i Abiskodalen och Karsa- 
vagge, i vilken isen retirerade mot platsen for den recenta 
Karsajoékeln. Mellan dessa terrasser och sjén med héjd- 
siffran 660 ar det glacifluciala materialet utbrett och har 
oroliga ytformer. Se fig. 97. 


Vid Kappasjokk 3 km séder om Bjorkliden, dar en back 
fran punkt 1054 mynnar i Kappasjokk. Principiellt aro 
dessa ackumulationer av samma typ som nr 21 Vassivagge. 
Rimligast forefaller det vara, att de utbildats marginalt 1 
forhallande till Torne-isen, dir Nuolja stack upp cirka 350 
m over isytan. Det som skulle kunna uppfattas som and- 
mordnvallar aro erosionsrester. 


I den stora nisch, som bildar Pallentjakkos nordéstsida. 
Dessa ackumulationer ha byggts upp av skvalrénnor, som 
foljt isranden fran Pallenvagge till trakten av Nisson- 
vagges mynning, dar de sdkt sig ned under isen i Abisko- 
dalen. Stora plana ytor tyda pa sedimentation i vatten. 
Det finns ocksa alla forutsittningar for en isdémd sj6 pa 
denna lokal. En del av det material som transporterats 
langre har avsatts i slukasar. SséerEN siger: »De ovanligt 
vackra andmoranvallarna ordna sig halvcirkelformigt om- 
kring den svacka pa sluttningen af Pallemtjakko, dar 


12. p. 340 


13. p. 475 
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. 130. Av nivation skirpt morankant mot Tjuonajaure (Lapportssj6n). 
The moraine slope at Tjwonajaure, increased by nivation. 


glaciiren ligger». Den halvcirkelformiga konfigurationen &: 
mojligen mirkbar mot norr, dir den diémmande isen fun 
nits. En sadan konkav isrand ar fullt naturlig pa grund ay 
virmetillforseln genom smalt- och regnvatten fran nische 
i den ganska markerade bickfara som fortfarande finns dar 
Materialets obetydliga rundning forklaras av kort transport 
vag 1 skvalrannorna och tillskott av flytjord fran fjallsidan 
Over huvud taget kan den laterala draneringen vara av 
sadan karaktir, att ackumulationsmaterialet ger mera in 
tryck avy mordn dn av glacifluviala sediment. 


Over Nissonjokk, férbi Nissontjarro till Tjuonatjakko. P. 
oversiktskartan (pl. V) har jag markerat detta sason 
skvalrannestrak. Den del som Ss6gREN lagt 6ver Nisson 
jokk har jag inte kunnat identifiera med nagon ackumula 
tionsforeteelse i verkligheten. Méjligen har Ss6GREN tolka 
gransen mellan den jamna fjallheden och dédistopografie: 
som en gammal frontalmarkering. 


I den nisch som fran nordvist skaér djupt in i Nissontjarrc 
Detta ar en »andmorian», vilkens existens Fr. Enevis 
bestridit (1918 p. 77). Jag har vid flera besék i nische 
inte heller kunnat spara den, och pa flygbilderna framtride 
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Fig. 131. Moranen vid Tjuonajaure. Den bildar mot vaster en jamnt sluttande slatt. 
Branten (jfr fig. 130) mot sjén skymtar upptill till hoger. 

The till at the outlet of Tjuonajaure. Westward it forms an evenly sloping plain. The nivation- 
slope towards the lake (see fig. 130) is visible to the right. 


14. p. 475 


ingenting, som skulle kunna tolkas sasom sjalvstindig 
ackumulationsform. 


Bildar damm fér Tjuonajaure och genomflytes av sjéns av- 
lopp. Det ar emellertid inte fraga om en symmetriskt acku- 
mulerad vall. Kunde man anvanda begreppet »ensidig vall», 
vilket forefaller mig vara contradictio in adjecto, vore 
detta ett adekvat uttryck for bildningen. Sedd fran Oster 
(fig. 130), dar sjén ar beligen, ger den intryck ay att vara 
en fullkomlig vall med rasbrantstupning. Denna fram- 
preparering av formen kan emellertid vara nivationens verk. 
At vaster gar kronet oférmedlat éver i fjallheden, dér mo- 
ranen t. o. m. ar hart pressad (fig. 131). Stora block aro 
talrika och hart fastkilade och inbakade 1 mellanmassan. 
Om, materialet ar helt vanlig bottenmoraén, uppstiiller sig 
fragan, varfor branten har kunnat fa en sa jamn konkav 
form mot Tjuonajaure, och varfér den kunnat bli sé mar- 
kerad mot en férhallandevis jamn moranstrand langs sjon. 
Pa fig. 132 har haket i moranen vid sjéns nordvastiénda 
markerats. Dess samband med en sporre i hardskiffer, som 
skjuter ut fran Tjuonatjakko, ar pafallande. De speciella 
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Fig. 132. Tjuonajaure med nivations- 
branten vid utloppet markerad. 
Tjuonajaure. The nivation-slope indi- 
cated at the outlet. 


grundvattens- och flytjordsrérelser som detta ger upphov 
till kan jémte nivationen forklara morinens karakteristiska 
ytform. Under snésmaltningen sjunker man ner i den grot- 
liknande morans6rjan. I flera tusen ar har mordnbranten 
mot sjon bildat grains mellan kryoturbationsomrade och 
valdranerad fjillhed. Under tiden har nivationen tillfort 
sjOn material fran »vallen», och branten har forflyttats mot 
nordvast, samtidigt som den skiarpts. 

Dessutom ar det i detta sammanhang viktigt att framhalla 
berggrundsmorfologien pa platsen som en bidragande eller 
kanske avgérande faktor for markytans formbildning. Gran- 
sen mellan kalt berg och morénen nordvast om sj6n ar skarp, 
och sj6ns avlopp gar dver fast berg. Tjuonajaure har be- 
funnits vara Overfordjupad. Diarmed dar det dock icke sagt, 
att Overférdjupningen inskranker sig till sjéns backen. 
Sdkerligen stracker den sig at sidorna om sjén och utgér 
badd fér en del av morinen. »Andmoranvalleny nr 14 kan 
med andra ord vara att betrakta som en markering av 
dverfordjupningsranden mot nordvist. 


15. p. 486 En kilometerlang vall, som Ss6GREN dragit tvars éver Tjuo- 
nanjira i Passisvagge. Bicken Tjuonanjira skdr visserligen 
igenom ackumulationer i daligt vattenbehandlat glacifluvialt 
material, men den vall, som han tydligen avser (1909 p. 
196), slutar séder om backen. Ss6GREnN har uppfattat vallen 
som frontalbildning intill en-is, som haft sitt nadromrade pa 
Nissontjarro, formodligen i nischen pa fjallets dstsida. Den 
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Fig. 133. Blockriktningsdiagram fran 
skredvallen vid Nissontjarros fot 
i Passisvagge. Pilen markerar is- 
rorelseriktningen. 
Long-axis orientation of boulders in 
the soil-creep ridge at the foot of 
Nissontjarro. 


ligger ganska langt ner i sinkan kring sjéarna Passisjaure 
och Vuotjejaure och bildar at detta hall grins mellan & 
ena sidan fjallets moran och kala bergknallar och 4 andra 
sidan Passisvagges dédislandskap. Vallen ar skarpt avgriin- 
sad, 3 till 5 m hég och obruten i hela sin langd. Den dr 
uppbyggd av grovblockig moran. Tre meter fran vallens fot 
pa Nissontjarro-sidan observerade jag rafflor fran S 20° W. 
Vallens riktning ar dir § 77° W. Stenriktningsdiagrammet 
(fig. 133) uppvisar inget tydligt maximum. En svag domi- 
nans kan iakttagas 1 en riktning, som ligger mitt emellan 
isrérelseriktningen och vallens riktning. Vallens typ av and- 
morén motsiges framforallt av forhallandet mellan is- 
rorelseriktning och vallriktning. Nr 15 foreter sa stora 
likheter med vissa delar av nr 12 vid Pallenvagges mynning, 
att jag adr bendgen att hanfora dem till samma genetiska 
grupp, d. v. s. skredvallar. 


16 och 17. Vid Kalkasjokk. Dessa inga i ett komplex av glacifluviala 

p. 488 ackumulationer. Ss6GREN har tolkat dem som frontalbild- 
ningar vid glaciarer, som under eller efter inlandsisens 
avsmaltning intagit nischen norr om Kielaspuoltatjakko och 
Adnetjakko, dir Kabtareppejokeln numera ar beligen (SJ6- 
GREN 1909 p. 196). Rafflorna 1 passet mellan Rautasdalen 
och Passisvagge angiva en isrorelse fran sydliga vaderstreck, 
vilket f. 6. giller alla hallar 1 Passisvagge och pa omgivande 
fjall, och det har varit isen med réorelse fran fjallen sdder 
om Rautasdalen (utanfor dversiktskartans omrade), som 
bestémde ackumulationsformernas art. Se fig. 115. 


18. p. 488 Ingaér som en del av det kittellandskap som uppstatt, dar 
_deglaciationstidens Vuotjejokk transporterat ut material pa 
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19. p. 486 


20. p. 479 
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och under isranden av den i Passisbackenet isolerade déd- 
isresten. Typen saledes jamférlig med 2 och 10. 


En udde i Pissisjaure. Flera morfologiskt likartade vallar 
stracka sig fran fjallet Puonjetjakko ner mot sjon. Tva av 
dem bildar uddar i sjén, varfor det hade funnits fog for 
dubbelmarkering pa Ssécrens karta. Forhallandena vid 
Passisjaure likna mycket dem som rada vid Jebrenjaure 
norr om Tornetrask. Dar ar jordflytningen en process 1 full 
aktivitet, i sa hog grad att jag den 6/7 1950, da jag besdkte 
platsen, inte ens kunde gréva i den grétlika mordnen. Pa 
Jebrenjaure lag da pipig is. I Passisjaure forefaller all rérelsei 
vallarna att ha avstannat. 


Tvars 6ver Suourojokk 1 1/2 km vaster om dess mynning i 


_ Passisjokk. Enligt Ss6cREn (1909 p. 196) skulle den vara 


21 och 22. 
p. 482 


23, 24 och 
25. p. 493 


belagen »nedanfér Suourojaure» men har inte kunnat an- 
traffas varken i terringen eller pa flygfotografierna. Daremot 
finns cirka 4 km fran Passisjokk laterala skvalrannor, som 
éverga i fyra slukrannor just vid Suourojokk. Sluttningen 
vaster om Passisjokk uppvisar flera fragmentariska margi- 
nalbildningar men inga andmoranvallar. 

Vid Passisjokk. Det valdiga ackumulationsomrade, som det 
hir ar fraga om, kan enligt Gripps definition (1938) omdjligt 
betraktas som aéndmorin. Det giller ett par kittelomraden 
i svagt vattenbehandlat material (SJ6GREN 1909 p. 195). 


av vilka jag oméjligt kunnat lokalisera mer an en, niémligen 
den nordligaste, som ar utbildad i blandat kantigt och 
rundat material. Vallen ar beligen i Niusakvagge d6ster om 
Kaisepakte. SJ6GREN séiger (1909 p. 196): »En vacker and- 
mordnkomplex ligger mellan 476 och 557 m 6. h. Hégre upp 
tunna mordnerna sai smaningom af, till pa omkr. 758 m 
ett jamnt, bortat 10 m djupt morinticke fyller dalbottnen. 
Pa ungefir 200 m hégre niva forekommer en ny serie lagre 
aindmordnkullar, men ovisst torde vara, om dessa 4ndmorin- 
strak aro lokala. Méjligen kunna de sammanhéra med den 
sista isresten 1 hufvuddalgangeny. I de bada sista mening- 
arna ligger SJ6GRENs hela syn pa glaciationsforloppet under 
och niérmast efter slutfasen. Han menar, att forst kan mo- 
ranformer ha bildats vid storisens avsmialtning. Nar denna 
helt eller ndstan helt férsvunnit, intraffade en klimatfor- 
andring, sa att lokala glacidrer ryckte framat i flera fjall- 
dalar. I Niusakvagge nadde en sadan glaciar langre ned an 
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1 Pe iopraterade och inmatta block ha lamnats orubbade av glaciiris, som rért sig 


pa nagot annat hall, naémligen till 476 m 6. h., och varje 
manniska som varit i tillfalle att se mordnvallen kan litt. 
uppfatta den som ett skolexempel pa en andmordn, om hon 
faster avseende enbart vid dess form. Det marklga ar 
emellertid att »Niusakglacidren», vilken av alla exempel pa 
lokalglaciation, som Ss6GREN namner, haft de obestridligt 
sdmsta topografiska och klimatologiska férutsdttningarna fér 
panytt{odelse och tillvizxt, blivit stérst och natt langst ned. 
Hojdkartan (pl. VII) visar klart, att topografiska beting- 
elser for ett Niusakglacidérens néromrade saknas. Dessutom 
ar det kontinentalt betonade klimatet i denna del av fijall- 
varlden allom bekant. 

Niusakglaciaéren kan f. 6., hur obetydlig dess bredd an varit, 
inte ha lémnat skvalrannesystemet pa Kaisepaktesluttningen 
samt den dédismorin som S36GREN sjilv namner helt orérda. 
Det ar kant, att glaciaérer kunna rora sig dver lésa av- 
lagringar utan att dessa némnvart fordndras.1 Aven om det 
varit tankbart, att Niusakglaciiren rért sig dver kittel- 
topografi och laterala skvalrainnor i l6s moran utan att: 
morfologien férandrats, vilket dock forefaller osannolikt, 
har emellertid smaltvattnet fran den tillbakavikande glacia- 
ren, om en sadan funnits, i sa hég grad mast omskapa tidi- 
gare former, att glaciirens verksamhet framgatt av andra 
saker fn enbart afndmoranvallen, samtidigt som storisens. 
eller Torne-isens aldre spar i losa avlagringar huvudsakligen 
bortsopats. 

Jag sitter vallen 7 genetiskt samband med skvalrinnesystemet 
pa fidllet Kaisepaktes éstsluttning. Materialet fran dessa 
laterala skvalrénnor har ackumulerats kring Niusakjokk, 
som utgjort slukrinna for skvalrannesystemet i sin helhet, 
och vid Torne-isens recession mot laigre nivaer har en del 
av detta material féljt isranden, tills terrangen blev sa flack, 
att isranden retirerade med sa stora arliga sprang, samtidigt 
som den miste formagan att utgoéra stod for vallen, att 
ackumulationsforloppet avbréts. »Vandrande vallary av 
detta slag ha iakttagits av IsACHSEN (1933 pp. 437—438) 
i Sydnorge, och Romer papekar (1929 p. 131) i samband 
med sina studier i Tatrabergen: »In the case of many glacial 
districts misinterpretations have frequently arisen with regard 
to the differentiation between terminal moraines and sliding 
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formations». Ss6GREN har némnt en andmoran vid sj¢ 
Nakerijarvi 6ster om 6versiktskartans omrade (1909 p. 188 
som foreter slaende likheter med vallen i Niusakvagge, 0 
man bortser fran laget. Den ligger i passet mellan Nake 
jarvis bicken och Tornetrisks dalgang. Forutsdttningarr 
for ett niromrade dro om mojligt mindre.an i Niusakvagg 


Med utgangspunkt fran ovanstaende granskning av SséGRENs 154 
gjorda andmoradnmarkeringar kan alltsa sammanfattningsvis sagas, a 
endast en vall, nimligen nr 5 pa fig. 128, skulle kunna gora skal f 
benémningen »andmoran». 


SAMMANFATTNING 


Torne-isen har av flera skal kommit att spela en tamligen framtr 
dande roll i foreliggande avhandling, men dess betydelse reducer. 
mot bakgrunden av den vasentlga topografiska faktorn. Under fé 
utsaittning att isens uttunning under deglaciationen varit konsekven 
skulle Torne-isen, belagen 1 undersdkningsomradets ligsta parti, o 
Rombaksbotn icke medriknas, ha varit den sista resten av inlandsis 
omradet, men redan vid Karsajékeln ges anledning att formoda « 
annan deglaciationsprincip ‘in uttunningens, och betaénker man, hur d 
senaste halvseklets »glaciirdéd» yttrat sig (jfr fig. 53 och 54), forefall 
det rimligast att antaga ett taémligen komplicerat deglaciationsménst 
for inlandsisen. 

Komplikationerna ha huvudsakligen bestatt 1 topografiens differe 
tierande inflytande pa isens tillbakagang bade i stort och smatt. Ti 
raickligt hoga fjall med for glaciation gynnsamma former och lampli 
lige blevo under slutskedet hirdar for montanglaciation, t. ex. kri 
Karsajékeln och 1 fjallen langs huvudvattendelaren, och berggrund 
former i dalgangarna gavo upphov till karakteristiska stérningar 
recessionen med diirav betingade geomorfologiska konsekvenser, t. e 
1 Abiskodalen och Hajkanvagge. 

Raffelobservationerna, sirskilt pa de hogsta topparna, visa, att is 
i senglacial tid rért sig in 1 Tornetraskomradet fran séder. Den dst 
vastliga riktning som iakttagits pa manga hall i Tornetrasks dalga: 
och dess grannskap dir foljden av topografisk avlinkning (fig. 1). 

Torne-isen, den otvivelaktigt stérsta dalglaciéren i undersdkning 
omradet, kom sa smaningom att isoleras pa grund av det stora a 
standet till naromradet. Kring denna lata sig bidalarna grupper: 
Nordsidans utgjorde drineringsviagar for Torne-isen sjilv, eller ratta 
sagt fdr storisen, medan sydsidans bidalar uppvisade ett gentem 
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Torne-isen sjilvstindigare deglaciationsférlopp. Endast i kontakt- 
zonerna mellan denna och bidalarnas glaciartungor voro de dynamiska 
yttringarna gemensamma, i den man dessa kunna avlisas geomorfolo- 
giskt, t. ex. i Abiskodalen och Passisvagge. I dessa bada dalgangar 
rorde sig isen atminstone under senglacial tid sdderifran, och strém- 
marna voro aktiva under laingre tid 4n Torne-isen, som erhdOll ett icke 
ringa tillskott genom dessa bada dalar. Den fran storisen avsnérda 
glacidrtungan i huvuddalgangen var namligen miktigast ungefir 
mittfor Abiskodalen. 

Om storformerna spelat den roll i allmanhet som min nu redo- 
visade undersdkning synes bevisa, bér det i varje fall icke i Nordsverige 
ha forekommit isolerade landisrester utanfér fjallkedjan, dar saval topo- 
grafiska som klimatologiska forutsattningar helt saknats for dylika »d6d- 
isar» (jfr aven Hoppe och Liljequist 1956). 


SUMMARY 


The area of investigation (fig. 1) is characterized by distinct mountain- 
nassifs rising about 1 000 metres above the valley-bottoms. The most 
mportant topographic element is the Tornetrisk valley where geo- 
norphological observations have been recorded for more than eighty 
Tears. 

According to the opinion of Sjégren (1909) and others, the inland 
ce finally disappeared east of the mountains (fig. 2), and the frequent 
id shore-lines around Tornetrask should prove that the lake was dam- 
ned up by ice receding towards the east. However, the lateral drainage 
hannels on the mountains of Kaisepakte and Riukuajve prove instead 
hat the ice receded towards the high mountains, where temperature 
nd precipitation were sufficient to maintain glaciation. 

_ Owing to the rapidly-changing features in the landscape (pl. IV and V), 
ifferent kinds of observations have been necessary to reach the aim 
} this investigation, i.e. to reconstruct the recession of inland we in the 
rea. Thus, in the bare rock area in the west and at high levels, where 
here are no geomorphological features in moraine, striae observations 
ave been of great importance; but where the bedrock has a complete 
oil cover, mainly geomorphological but also petrographic analyses 
ave been applied, as well as grain-size analyses. 

The glacial forms in bedrock are visible on pl. IV. From that it is evident 
hat the through valleys and the cirques are concentrated in those 
arts where glaciers are frequent to-day. Most of the cirques indicate 
vhere each of the inland ice-masses during the quarternary age were 
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initially born and where they finally died. This is proved especially < 
the recent Karsa Glacier. 

The canyons of the investigation area are small, except Sordal, 
canyon which is a transitional form to a glacial through. It has bee 
considered an outlet of the »Torne ice-lake» (Sjogren 1909 and 1910 
but I have found glacial striae a couple of metres above its bottoi 
(Holdar 1952), which proves its trough valley origin, and the directio 
of the whole 7 km long valley corresponds to the direction of the inlan 
ice (pl. V). One of the small canyons, that of the outlet of Losivat 
(fig. 9), is glacially resculptured. 

Overflow-channels are very sparse probably owing to the fact thi 
melt-water supply has been insufficient at those levels where tl 
topography might have favoured their development. 

Rock-basins are common. The biggest one is Tornetrask (pl. VI 
It has three deep basins, one in front and a little east of each of tl 
biggest valleys coming from the south, Abiskodalen, Passisvagge, ar 
Niusakvagge. I interpret this distribution of deep basins in Tornetras 
as a proof that the most intense erosion was performed by each inlan 
ice mass during its ice-stream-net stage, when the valley of Tornetras 
collected valley glaciers from the south which were then directed wit 
the common inclination of the Tornetriisk valley towards the eas 

The geomorphological features of bed-rock represent a glacial dev 
lopment reaching far back in time. Soil features, however, represei 
no stages older than late-glacial, which is why they have been of gre: 
importance to the study of the ice-recession in the area, and the fie 
work and air-photo interpretation has mainly referred to the ge 
morphology of soil and its distribution. 

Till has traditionally been divided into two main types, superglaci 
and basal till (fig. 13). As far as I can discover, superglacial till is « 
the whole rare (cf. fig. 111). In two limited areas, i. e. in the valle 
of Abiskodalen and Hajkanvagge, the superglacial till has forme 
hummocky topography (fig. 98 and pl. X). The reason seems to | 
valley junctions (cf. fig. 84) combined with rather distinct steps 
the bed-rock surface, which have caused isolation of the termin 
parts of the glacier tongue. These have gradually been hidden benea 
superglacial till, and after having melted away they left kettle-hol 
behind. 

The till-cover is normally very thin where it is not completely m 
sing, but it occurs at high levels where previously only frostweather 
rock was said to be found. Bare rock is mainly localized in the weste 
part of the investigated area. In some places it is evidently connect 
with solifluction (fig. 16, 17, and 18) and melt-water transport (fig. 
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and 22), but the main reason seems to be glacial transport. Even where 
the glacifluvial power must have been strong, it has not been able to 
blot out the traces of glacial transport, i. e. the striae (fig. 19). 
Terminal moraines have previously been mapped all over the area 
(fig. 128), but they have been mistaken for different kinds of dead-ice 
topography, nivation slopes, glacifluvial accumulations, shear-plane 
moraines, lehmmauer ridges, etc. The only probable terminal moraines 
I have found are at the outlet of Karsavaggejaure (fig. 91), in Karke- 
vagge along the foot of Vassitjakko (fig. 69 and 75), and on the threshold 
of Rissajaure in the same valley (fig. 78). I consider that all three have 
been deposited in front of mountain glaciers. Only these glaciers re- 
ceded so slowly that they could build up terminal moraines. The inland- 
ice tongues could not, as they melted away too fast. 
Glacifluvial sediments (pl. V) are sparse above the highest coastline 
where the whole investigated area is situated. Glacifluvium is most 
frequent in the shape of ice-lake terraces, the first geomorphological 
element observed at Tornetrask in 1874 and later a subject of profound 
studies by Otto Sjogren (1909 and 1910). The ice-lake terraces are 
sometimes good indicators of the recession-order between the different 
valleys (fig. 27), and around Tornetrask they prove that a huge rem- 
nant of inland-ice finally remained in the valley of Tornetrésk. I call 
the remnant »the Torne-ice» to lay stress upon the fact that there was 
no »Torne ice-lake» (cf. Holdar 1952). The ice-lake terraces are condi- 
tioned much more by the topographic features than by synchronous 
water-levels. They occur at all levels between Tornetrisk, 342 metres 
above sea level, and the 1 000 m level (fig. 28, where the highest ones 
are excluded). There are no traces of so-called nunatak ice-lakes in 
the neighbourhood of Tornetrask. There may have been none of that 
kind owing to the fact that practically all the water-supply of the ice- 
lakes has come through water-courses towards the glacier and not 
through melt-water from the glacier. In some places, for instance in 
Pissisvagge, much water was supplied by dead-ice and probably also 
_ by cirque-glaciers at higher levels. The sediments of the terraces originate 
from the till nearby. Generally they are rather coarse (fig. 110). The 
sediments of the so called Vassijaure-terrace (pl. IX) seem to be an 
exception regarding the grain-size (fig. 62) in the investigated area. 
It may be added that I have found varved sediments only in Vassi- 
_vagge. Where till is lacking, there are no terraces. On the whole, ice- 
lake terraces may be regarded as passivity-indicators for the ice, con- 
trary to terminal moraines which are activity-indicators (cf. Reusch 
1900). 
_ The eskers are sparse and small, and all are in my opinion subglacial 
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in the Tornetrask-area. Most of them are not covered with till except 
a few scattered boulders. Only in Abiskodalen have I found till cover 
on eskers (fig. 24). In Karsavagge one small esker (fig. 23) proves that 
the ice was stagnant. 

The striae observations have led to two principal conclusions. One, 
that the late glacial culmination of the inland-ice was not situated east 
of Tornetraisk but south of it (cf. list of striae observations on some 
tops p. 395), the other that the deglaciation was delayed in those 
mountains where topography and climate favoured glaciation, as men- 
tioned above regarding the distribution of the cirques. The main moun- 
tain glaciation areas were the tract of the Karsa Glacier (Karsajokeln) 
and mountains along the international boundary, i. e. the main water 
divide (fig. 48 and pl. VIII). 

These areas represent two types of mountain glaciation. Around 
the recent Karsa Glacier the delay of deglaciation was. conditioned 
mainly by the shelter of deep cirques (the northernmost lie outside 
fig. 48). In the boundary mountains, and probably also in high moun- 
tains west of them the glaciation was developed as plateau glaciers at 
high levels. In the last-mentioned mountains the highland glacier 
striae do not appear beneath 1 100 m above sea level, but the surfaces 
above that level are extensive and are gently sloping towards the east 
(fig. 57 and 58), so that the plateau glacier (or glaciers) have even been 
able to stretch out small tongues (fig. 56). In fig. 55 I have assumed 
that the mountain glaciers at the boundary began to develop between 
the imagined stages I and II, and they were separated from the inland- 
ice in the beginning of stage ILI. Cf. also pl. VII. 

Different ages of striae are observed in the mountain glaciation areas 
but also in several other places, and every-where the crossing striae 
of different ages are results of the topography, not of culmination- 
movements of the inland-ice. They also show that the Torne-ice was 
not the latest and the most important tongue of the inland-ice, for 
crossing striae at Abisko demonstrate that the glacier-ice from the 
south in Abiskodalen was able to sculpture the bedrock when the 
Torne-ice could not. There was certainly the same relation between 
the Torne-ice and the glaciers of the tributary valleys on the whole 
southern side of Tornetrisk. A section in till (fig. 87) at Abisko and 
petrographic analysis in Pissisvagge (fig. 108) also prove that the 
Tornetrisk valley served more as a catch-basin for the valley glaciers 
from the south than as a main drainage-road of the inland-ice towards 
the Atlantic during the deglaciation stage. The crossing striae at Vas- 
sijaure have given me reason to suppose that the direction of the thick 
ice corresponds with the direction of the rather small joint valleys, 
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whereas the thin ice followed the main direction of the Tornetréisk 
valley (fig. 42 and 43). In this case the small valleys should be looked 
upon as results of the direction of ice but not as directing factors acting 
upon the glacier ice. On the whole it may be important to observe the 
topographic features in connection with glacier ice movement partly 
as direction-determining factors and partly as results of the ice move- 
ment direction. The topographle effect on the direction, however, may 
commonly result in a changing of the ice movement direction after 
still smaller topographic details as in the vicinity of Losivatn (pl. IV). 

I have finished the thesis with a survey of the deglaciation in the 
main valleys of the Tornetrask area. In the westernmost ones the 
mountain glaciation and the inland-ice from the south have caused a 
rather complicated recession pattern, especially in Karkevagge, one of 
the most interesting and beautiful valleys in the Scandinavian mountain 
range (fig. 68 and 69). Three glacier components receded contemporane- 
ously in this valley, two of which were mountain glaciers. The size of 
the boulders in Karkevagge is startling. Fig. 74 does not reveal the 
biggest one. They have been transported a very short distance on 
glacier ice or in it, and they have finally been gently deposited by the 
ice. 

The hummocky moraine topography of Abiskodalen (pl. X) in 
connection with its limitations of glacifluvial deposits seems to prove 
that there was a lobe of the Torne-ice finally disappearing in this wide 
valley, but the striae show that the ice-lobe of Abiskodalen genetically 
was a front zone of a compound valley glacier. The late-glacial develop- 
ment was similar in Passisvagge, but as the lobe of this valley was not 
covered with superglacial till like the Abisko Glacier, the geomorpholog- 
ical consequences were otherwise (fig. 109). In Niusakvagge, the 
westernmost of the investigated valleys south of Tornetrask, a lobe is 
perfectly indicated by the lateral drainage channels (fig. 117). The 
lateral streams transported coarse sediments to the valley bottom 
where the river Niusakjokk contributed to a confusion of erosion and 
accumulation forms, limited towards Tornetrisk by a ridge previously 
interpreted as a terminal moraine. The impossibility of its being a 
terminal moraine is clearly indicated by topographical evidence. There 
have been no heights for a firn area inside the ridge. 

The above-mentioned lateral drainage channels appear at average 
intervals of about 25 metres. If this should have been the value of 
annual thinning of the inland-ice, as judged by Tanner and Manner- 
felt among others, the recession in the investigated area should have 
exceeded any known recession value on the whole. As this seemed im- 
probable to me on general glaciological and meteorological principles, 
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I tried to make comparisons with systems of lateral drainage channel 
investigated by the above mentioned scientists. Figures 35, 36 an 
40 show that the vertical intervals between the consecutive channel 
vary between wide limits. Judging by experience from recent glacier 
the annual ablation varies very much, which ought to produce irregula 
instead of regular intervals, if the lateral drainage channels reall 
were annual. Tanner and Mannerfelt base their opinion of the latere 
drainage channels as annual thinning indicators on the statemen 
of distinct regularity of the vertical intervals in a system. Howevei 
on the slope of Kaisepakte in Niusakvagge the mapped lateral drainag 
channels must have been conditioned by some other factor than annue 
thinning. I hope soon to be able to reconsider the connexion betwee 
lateral drainage channels and the annual thinning of the inland-ice 

North of Tornetrask there was an ice-remnant isolated throug 
topographic conditions in the wide valley around Ripasasjaure. Th 
lateral drainage channels in connexion with the topographic feature 
show clearly that the remnant was a frontal lobe of the Torne-ice, th 
southern part of which is traced in Niusakvagge. 

The row of hanging valleys on the northern side of Tornetrask ar 
mainly rather unimportant topographic units in comparison with th 
valleys south of the lake. Every river has deposited gravel in more ¢ 
less distinct terraces at the margin of the Torne-ice. The valley ¢ 
Sérdalen, beginning at the westernmost inlet of Tornetrask, constitt 
ted a rather important outlet from the Torne-ice while its westwar 
activity lasted. The Sérdalen outlet glaciers from initial and final stage 
were strongly eroding the fissured rock during all ice-ages, and the 
certainly must have contributed more to the deepening of the throug 
valley or canyon than glacifluvial erosion, especially since there wa 
no Torne ice-lake during the final stage of the last ice-age and probabl 
not during the previous ice-ages either, as I have previously show 
(Holdar 1952). ; 

I think that one of the worst mistakes made previously regardin 
the inland-ice recession was that the inland-ice was looked upon 2a 
a separate individual body, ruled by some strange individual law. Bu 
the inland-ice was no doubt ruled by the same physical laws as the rece 
glaciers, therefore its last remnants must have disappeared among th 
high mountains, as glacier ice does to-day. 
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Inlandsisens ablationsférhaillanden under aysmiltnings- 
skedet i de nordyistra fjilltrakterna 


Av 
C. C. WaLLEn 


I samband med de undersékningar, som pa senare ar bedrivits éver 

inlandsisens avsmiltning i nordligaste Sverige, har nagra problem av 
rent glacial-meteorologiskt intresse aktualiserats. Vissa tecken tyder 
pa (Hoppe 1956) att isen »fran norr, dster och séder retirerade in mot 
Sareks kirnomrade, in mot platserna for de nutida glaciarernay, vilka 
alltsa skulle ha varit omradena for det allra sista avsmiltningsskedet. 
Howpar (1957) har ocksa i sin avhandling funnit sannolika skal for 
en sen montanglaciation i Abiskofjallen samtidigt med hastig avsmAlt- 
ning i Tornetriskdalgangen, dar han liksom flera férfattare pa andra 
hall inom Lapplands forfjall funnit vackra system av skvalrénnor. 
Enligt t. ex. MANNERFELTS uppfattning fran studier i de sydligare fjall- 
trakterna kan sadana skvalrannesystem ge upplysning om isens arliga 
avsmiltning under deras bildningsskede. Foljande fragor blir av spe- 
ciellt intresse att sdka svar pa med hansyn till de nya resultaten ifraga 
om inlandsisens sista avsmaltningsfas: 
1. Vilken ar den stérsta sannolika arliga avsmiltning som kan ténkas 
ha d4gt rum inom t. ex. Tornetraiskdalgangen under gynnsammast 
tinkbara betingelser och under forutsittning av montanglaciation 
inom hégre, vasterut beligna fjallomraden? 

2. I vilken utstrickning ar det tankbart att de i hégfjallen kvar- 
iggande glaciérerna kan ha varit aktiva samtidigt som en hastig ut- 
tunning agt rum i Jangre dsterut beldgna regioner (sasom Torne- 
traskdalgangen)? 

Med utgangspunkt fran erfarenheter under flerariga studier av 
Karsajékelns nutida avsmiltningsbetingelser skall jag i det foljande 
séka ge svar pa ovanstdende fragor. Jag maste emellertid understryka 
len starkt spekulativa karaktéren hos de resonemang som maste utgora 
gasen for berakningarna. 

For att kunna besvara den forsta fragan maste man resonera sig 
ram till de sannolika meteorologiska betingelser, vilka bor ha fore- 
egat. Vi valjer som exempel Abiskofjallen och Tornetraskdalgangen, 
lar Holdar funnit vackra skvalrénnesystem. Vi forutsatter forst, att 
+ vill berikna den stérsta méjliga genomsnittliga arsavsmaltning, 
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som kan ha agt rum, och maste da rakna med maximalt gynnsamm 
klimatbetingelser och med den senaste tidpunkt, vid vilken is ka 
antas ha funnits kvar i dalgangen. Enligt allmant radande uppfattnin 
kan is antas fortfarande ha existerat atminstone sa sent som unde 
borealtidens centrala skede, da samtidigt klimatet maste ha var 
sirskilt gynnsamt for hog avsmaltning. 

Med utgangspunkt fran tidigare vaxtbiologiska studier 1 Norde 
(ErKAMo 1956) har man uppskattat medeltemperaturen 1 Finlan 
under senboreal tid till ca 4° C hégre an for-nirvarande. Detta vard 
avser arsmedeltemperaturen men torde approximativt kunna acce] 
teras aven fér avsmaltningssdsongen. Med hansyn till att tidpunkte 
fér maximal avsmiéltning bér ha legat snarare under hégboreal tid oe 
till den nedpressning av temperaturen, som den kvarliggande isen 
fjalltrakterna maste ha framkallat, synes det vara rimligare att ant 
en. temperatur ca 3° C hoégre an fdr nérvarande for -avsmaltning: 
sisongen under ifragavarande skede. 

Denna uppskattning kan ungefirligen verifieras genom fdéljand 
resonemang. Under antagande att for hasselns utbredning i Sverig 
sommartemperaturen (juni—augusti) ar en avgorande faktor, kan 
fran C. Friss karta (1932) konstatera, att nordgransen for dess boreal 
utbredning ungefir svarar mot en medeltemperatur juni—augus 
av + 13°, medan nordgriénsen for dess nuvarande utbredning svara 
mot ca + 15° C. Vi drar hiarav den slutsatsen, att sommartemperature 
i s6dra Norrland under boreal tid var ungefiir 2° varmare an nu. Fra 
studier av den nutida klimatfluktuationens inflytande pa somma 
temperaturen vet vi vidare, att den stegring, som agt rum, boérjat tid 
gare och varit starkare accentuerad 1 norra Norrland an i sddra. Utga 
vi fran att liknande cirkulationsindringar agde rum i samband med de 
boreala viarmetiden som under 1900-talets klimatforbattring, bé 
alltsa skillmaden i sommartemperatur i norra Norrland mellan boreé 
tid och nu vara stérre an i sddra. Ett varde pa ca 4° C kan darvi 
uppskattas, men med hinsyn till en avkylande inverkan fran kvai 
liggande is torde sisom maximalvirde béra antas en medeltemperatt 
under ablationssiisongen av 3° C hégre an for narvarande. 

For att i fortsittningen nirmare kunna uppskatta varden pa évrig 
klimatelement under hégboreal tid, maste vi skapa oss en uppfattnin 
av de cirkulationsférhallanden, som sannolikt radde i atmosfaren. 

Vegetationens vittnesbérd om klimatet under borealtiden tyder enlig 
ett flertal forfattare (t. ex. SERNANDER, v. Post m. fl.) icke bara p 
hég temperatur utan aven pa liten molnighet och lag fuktighet unde 
sommaren samt pa relativt milda men nederbérdsrika vintrar. Dess 
forutsittningar maste ha varit gynnsamma for hég sommarablatio 
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men samtidigt ocksa for relativt hég vinterackumulation inom cirkula- 
tionsmassigt limpligt beligna omraden. 

Ovan har papekats att sommartemperaturen i Norrland fran om- 
kring sekelskiftet till omkring 1940 uppvisat en mycket karakteristisk 
stegring, som alltsa gatt parallellt med den kinda dkningen i vinter- 
temperaturen under samma tid. Undersékningar nar det gialler de cirku- 
lationsindringar, som férorsakat vintertemperaturstegringen, har varit 
motsagelsefulla men Errkssons arbete 1942 och PerrerssEens arbete 
ar 1949 tycks definitivt peka pa att en dkning av syd- och varmmeri- 
dionala cirkulationstyper agt rum under ifragavarande tidsperiod. 
Detta har inneburit, att héjdstrémningen med ékad frekvens kinne- 
tecknats av blockeringssituationer 6ver Europa dar sydliga, varma 
luftmassor transporterats in éver Skandinavien pa ostsidan av ett 
djupt stationart trag dver dstra Atlanten och pa vastsidan av en i 
héjden varm och darmed stationér hégtrycksrygg. 

Mina egna studier av de cirkulationsindringar, som foérorsakat steg- 
ringen 1 sommartemperaturen (WALLEN 1953) visar klart, att liknande 
eirkulationstyper ocksa 6kat i frekvens under sommaren. Det giiller 
har alla slag av syd- och varmmeridionala strémningsligen men det 
ar sarskilt patagligt for den ovan beskrivna blockeringstypen. Det ar 
alltsa taémligen klart, att cirkulationsforhallanden, dir mer eller mindre 
stabila hogtryckslagen 6ver Europa med ty atfdljande tragligen dover 
éstra Atlanten har en benagenhet att aterbildas, ar gynnsamma for 
uppkomsten av varma somrar och milda, nederbordsrika vintrar. Genom- 
forda studier av temperaturen i Europa i samband med olika cirkula- 
tionstyper (Rex 1950, 51) visar, att nagon for temperaturen gynn- 
sammare situation 4n den ovan beskrivna 6verhuvudtaget knappast 
existerar. Det finns darfor goda skal att anta, att den boreala tiden karak- 
teriserades av cirkulationsférhallanden, som liknat de ovan beskrivna. 
_ Fran utgangspunkter, vilka 4tminstone delvis skiljer sig fran de 
ovan anférda, har Linsequist i ett nyligen publicerat arbete (1956) 
‘om de sannolika cirkulationsférhdllandena under inlandsisens sista 
avsmiltningsskede kommit till samma slutsats, d. v. s. att skedet 
bade vinter och sommar kannetecknades av hég frekvens av blocke- 
ringssituationer pa ostsidan av ett mer eller mindre stationdrt djupt 
trag dver ostra Atlanten och Norska havet. 
 Utgdende fran att ovannémnda cirkulationsférhallanden ratt vander 
vi oss forst till ackumulationsperioden for att bilda oss en uppfattning 
‘om den snémingd, som under givna betingelser bor ha ansamlats 1 
Tornetriskomradet. Den anférda cirkulationstypen ger upphov till 
nordligt belégna cyklonbanor och S-liga till SW-liga vindar éver Nord- 
kandinavien. Pa grund av dessas héga fuktighetshalt och till foljd av 
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orografiska effekter far de viistligaste fjallomradena ansenliga 
mingder vinternederbérd under dessa betingelser, samtidigt som 
mingderna i de éstligare pa lasidan beligna omradena genom fohn- 
verkan blir sma. I Riksgriinsen ar snémedelnederbérden i vara dagar 
ca 500 mm vatten, medan den i Abisko ar ca 130 mm. Om vi antar, att 
extrema forhallanden radde under boreal tid, torde vinternederborden 
i Riksgransen ha natt ett medelvirde av omkring 1000 mm vatten, 
vilket uppskattats med utgangspunkt fran de mangder man f.n. far 
under namnda cirkulationsférhallanden. Med liknande betingelser erhalles 
pi Karsajékelns héjd (1000 m) ca 3000 mm vatten under vintern 
och i annu gynnsammare och hégre beligna omraden kan vinter- 
nederbérdsmaingden kanske ha uppgatt till omkring 4 000 mm vatten, 
varav vi maste anta, att det mesta kommit i form av sn6, som acku- 
mulerats. Den uppskattade hégre temperaturen kan i fjalltrakterna 
icke ha framkallat en vasentligt mindre procentuell miangd sndneder- 
bord an i vara dagar. I sddra och mellersta Sverige torde daremot 
vinternederbérden i borealtiden néstan helt ha fallit i form av regn, 
vilket aven framgar av att man funnit tecken pa hog vintergrund- 
vattenniva (Maanusson-Lunpevist 1957). Snénederbérdsmangden i 
den stra delen av Tornetriskdalgangen bor ha legat vid en fjardedel 
eller en femtedel av mingden 1 Riksgransen enligt slutsatser, som kan 
dras fran de nuvarande foérhallandena. Vi far alltsa har en ackumu- 
lationsmaingd av 200 a4 250 mm. Med hansyn till laiget pa lasidan av 
fjallen maste man emellertid rékna med viss ansamling till foljd av 
snédrev, varfor man torde béra anta 300 & 400 mm, varayv pa grund 
av den lagre nivan forslagsvis 300 i form av ackumulerad sno. 

Vi finner alltsa, att hégborealens antagna cirkulationsforhallanden 
under vintern ger oss en ackumulationsmingd i 1 000—1 500 m nivan 
inom den vistra delen av Tornetriskomradet av ca 3 000 mm, medan 
mangden ansamlad sno i de dstra omradena pa en héjd av ca 800 m 
kan ha varit sa lag som 300 mm. 

Harnast maste langden av ablations- och ackumulationsperioderna 
beriknas under de antagna forhallandena. Med utgangspunkt fran 
medeltemperaturens variation dver aret i Riksgrénsen (fig. 1 prickad 
kurva) och de andringar, som agt rum hari fran bérjan av detta sekel 
fram till den varmaste perioden pa 1930-talet, har arstemperaturens 
fluktuationer under det hégboreala klimatet konstruerats. Jag har 
darvid antagit, att sommartemperaturindringen under den nutida 
fluktuationen statt i samma férhallande till vintertemperaturandringen 
som motsvarande andringar under borealtid och antagit en sommar- 
medeltemperatur 3° hégre under hégborealtid an f.n. Harvid erhdlls 
den éversta av kurvorna i fig. 1 vilken allts’ skulle ange temperatur- 
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khmatet vid Riksgrinsen under denna tid. Det kan noteras, att det 
nara ansluter sig till férhallandena i Ostersund i vara dagar. 
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Fig. 1. Temperaturens arliga variation under skilda tider och i olika nivader 
i Torne Trask-omradet. 


Genom att direfter anta samma avkylningseffekt dver de nedisade 
ymradena som man finner fran skillnaden mellan Riksgrinsen och 
Karsajékeln i vara dagar, har temperaturkurvan beraiknats for en 
mialtande is i 800 m-nivan. Fran denna finner man, att ablations- 
yerioden bor ha strackt sig fran bérjan av maj till slutet av oktober. 
Med hansyn till att vi ar sarskilt intresserade av smiltningen i 800 
n-nivan lingre mot éster, nimligen i Tornetréiskdalgangen, maste vi 
akna med en nagot langre sisong an pa Karsajékeln, varfor vi for 
tt erhalla en maximal langd av ablationssisongen antar, att denna 
‘arat fran den 1 maj till den 27 oktober. For saésongen i sin helhet 
rhalles enligt kurvan det approximativa viardet + 6°.5. 

Intimt forknippad med temperaturen 6ver snoytan ar fuktigheten, 
ilken ocksé maste uppskattas for att mdjliggdra en berakning av den 
vdunstning fran eller kondensation vid den smaltande isytan, som 


3 


/ 
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maste ha bidragit till ablationen. Enligt vara antaganden bor klimate 
ha varit torrare ni vara dagar, vilket kan ha inneburit, att atminston: 
under varen fuktighetstrycket e i luften éver isytan var lagre an det 
som rader vid den smiltande isen, d. v. s. 4.58 mm/Hg. Detta innebar 
att fuktighetstrycket avtog med héjden (de/dz < 0) och att avdunst 
ning agde rum. A andra sidan visar erfarenheten i vara dagar bad 
fran Skandinaviens fjalltrakter och Alperna, att vid relativt hog varm 
fuktighetstrycket i dessa omraden ytterst sallan ar lagre aun 4.58 mm 
Det normala ar alltsa i stallet de/dz > 0, d. v..s. att kondensation vi 
sno- eller isytan ager rum. Nar kondensation ager rum vid en snoyt 
tillfores denna varme, medan energi atgar nar avdunstning ager rum 
Foljaktligen ar ur energisynpunkt kondensation gynnsammare 4n av 
dunstning. Eftersom vi avser att berakna forhallandena under de mes 
gynnsamma ablationsbetingelserna, synes det rimligt forutsdtta, at 
klimatet under hégboreal tid icke varit torrare an att kondensation vi 
en smaltande snéyta kan anses ha agt rum under praktiskt taget hel 
avsmiltningssisongen. Det finns ingen stérre anledning tro, att for 
hallandena skulle ha varit vasentligt annorlunda i detta hinseende &: 
i vara dagar i Alperna, dir Hornxes (1953) funnit, att kondensatione: 
helt dominerar 6ver avdunstningen. 

Genom att ater utga fran forhallandena pa Karsajékeln sadana d 
berdiknats for nutiden, finner man, att fuktighetstrycket vid en medel 
temperatur av + 6°.5 ar ca 5.7 mm/Hg. Vid en dygnsmedeltemperatu 
av + 7.°31 Alperna pa 2 040 m hojd, fann Hornxss (1953) ett medel 
fuktighetstryck av 5.5 mm/Hg. Med hansyn till att vi 6nskar upp 
skatta ett varde lingre dsterut dn for Karsajékeln och att forhallanden 
bor ha varit nagot torrare én i nutiden, antar vi vardet 5.6 mm/Hg fo 
Tornetraiskdalgangen under den dominerande delen av hégborealen 
ablationssaisong. 

Den genom konvektion till isytan tillforda vaérmemangden, sor 
anvands fér ablation, ar starkt beroende av vindstyrkan. Det ar dirfé 
beklagligt, att nagon méjlighet att nérmare uppskatta vindférhallar 
dena under borealtidens klimat icke finns. Var enda méjlighet bli 
da att anta ett i forhallande till nutiden rimligt viarde. Undersdk 
ningarna pa Karsajékeln jiimte varden fran Riksgransen ger en mede. 
vindstyrka under tiden maj—oktober av omkring 3 m/sek. Utgdend 
harifran torde kunna bedémas att medelvindstyrkan under borealti 
knappast kan ha éverskridit 5 m/sek, vilket virde vi alltsi accepters 
for vara fortsatta beradkningar. 

Harnast giller det att berdékna den energimangd, som genom stra 
ningsforhallandena tillfordes inlandsisen och kunde utnyttjas for abl 
tion. En viktig fraga uppstaller sig dirvid, namligen huruvida man ka 
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rékna med ofdraindrade stralningsférhallanden fran borealtiden. till 
nutiden. I diskussionen om orsakerna till inlandsisens avsmiiltning 
har givetvis ibland anférts, att orsaken till den boreala varmetidens 
hoga temperatur bl. a. skulle ha varit en starkare instralning eller 
lagre utstralning an i nutiden. Eftersom ingen méjlighet finnes att ens 
tillnarmelsevis uppskatta storleken av en skillnad i dessa element i 
forhallande till nutiden, avstaér vi t. v. fran varje fors6k hartill och 
beraknar i férsta approximationen stralningsbalansen med utgangs- 
punkt fran nu radande férhallanden. 

For att kunna harleda instralningen under borealtidens ablations- 
sisong fordras kinnedom om medelmolnigheten. Om denna vet vi 
endast fran vara antaganden roérande cirkulationsforhallandena, att 
den under sommaren sannolikt var ligre an i nutiden. Eftersom tem- 
peraturklimatet sadant det uppskattats nara éverensstémmer med det 
nutida i Ostersund—Harnésandstrakten har jag uppskattat molnig- 
heten utgaende fran de nutida medelvardena i Harnésand och for olika 
manader erhallit de varden, som anges i tab. 1 tillsammans med de 
haravy berdknade instralningssummorna i cal/cm?. 


Tabell 1 
Medelmolnighet Totalinstralning Utstralning 

i tiondelar cal/em? cal/em? 

RS ates leases nics) oasis a ereins ee ei 4.8 18 900 4 050 
PAM tibiae vis vaults © oleae 4.8 19 800 4 050 
PLLC ASA Vistlelee « nis iats [8 PU Ye, « aie 4.6 18 300 3 860 
ASD en EE Gee iar aorta oe 5.7 13 000 3 310 
WS Tie tees Se wie inin's citer ARP 5.2 9 000 3 560 
Oil itars ceeds sissies vite s ne « 6.1 5 400 3 130 
Medel 5.2 Summa 84 400 21 960 


Som jamférelse kan némnas att man i nutiden har en medelmol- 
nighet pai Karsajékeln av omkring 7 tiondelar. 
Med antagande av samma medelmolnighetsvarden har utstralningen 
peraknats for skilda manader och inforts i tab. 1. Harvid har i enlighet 
med Watién (1948) féljande formel anvants 


R = 6 134- (1 — 0.08: C) cal/em? och man. 


varvid manaderna approximerats till 30 dagar. CO ar medelmolnigheten 
i tiondelar. 

 Eftersom vi liksom i nutiden maste rakna med olika albedo hos sné 
och is, giller det att med hjalp av de varmemingder, som under den 
perioden rimligtvis bor ha varit tillgdngliga for smaltning berékna hur 
lang tid i ablationssdsongens bérjan som sné kan ha legat kvar pa isen. 
Vi utgar harvid fran att ett snéticke (H,) av 30 cm vatten fanns att 
tillga pa isen, vilket maste innebira ett absolut minimum, For att 
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smilta denna mingd sné fordras 80-30 cal. Denna energimangd bo: 
ha tillforts genom saval stralning som konvektion och kondensation 
Allmant galler féljande samband 
80: H, = al—R+Qa + 600 F 
dar H, dr ablationen i em vatten, a absorptionskoefficienten for instral 
ning hos sné eller is, J instralningen, R utstralningen, @, den genon 
konvektion tillforda viarmemangden och F den vid isytan kondenserade 
mingden vatten. Vidare giller approximativt vid rékning med medel 
varden och en permanent smaltande snoyta 
Qa = B+ 0-u-t 
dir 0 ar medeltemperaturen i normalniva ovanfér snéytan, w medel 


vindstyrkan i samma niva och ¢ tiden i timmar samt f en faktor son 
beror av turbulensforhallandena (se WaLL&in 1948). Likasa giiller 
600 F = B- 2,3 (e — 4.58): ut 

dar e ar angtrycket 1 mm/Hg i den niva, dir medeltemperaturen oclk 
fuktigheten mitts. Nar det i bérjan av ablationssisongen giller ati 
berékna tiden for bortsmiltningen av snon, kan bortses fran kon 
densationen, eftersom medelfuktighetstrycket sannolikt var mycket 
niira lika med 4.58 under denna tid. Det giller foljaktligen att berakne 
det antal dagar 7,, som fdrflét innan snén smalt bort till foljd av stral 
ning och konvektion. Absorptionskoefficienten for sné séttes till 0.: 
motsvarande en albedo av 0.60. Utgaende fran maj manads stralnings 
varden i tab. 1 och dygnsmedelvirden pa temperatur och vindstyrke 
under maj, vilka erhalles till resp. + 2.°5 och 500 cm/sek, varigenom 
(enl. WaLLén 1948) 6 = 27-10%, fas ur 


(1) 80° Hy = 3 (at—B) + Br Oy° Uy + 24> ny 


80 - 30 = £5 (0.4 - 18 900 — 4050) + 27-10 - 2.5 - 500 24+ m, 
2400 = n,- 117 + 81-7 
nm, = 12.1 dagar. 

Vi raknar approximativt med att det tog 15 dagar innan isen vai 
snofri och att efter den 15 maj isytans albedo i stillet bor giilla, d. v. s 
enligt WaLLin (1948) 0.40, svarande mot en absorptionskoefficien 
av 0.6. Det galler nu att berikna den ismangd uttryckt i vatten H, 
som forsvann till féljd av samtliga faktorer under den aterstaende delet 
av ablationssisongen: 

80+ Hy = ay Iz—Ry + By Uy * 24+ ng [05 + 2.3 (eg — 4.58)] 
I, och R, erhalles for den 15 maj till den 27 oktober i tab. 1 till res 
pektive 74.950 och 19.950 cal. Harav fas a,J, — R, = 25.020 cal/cm? 
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Ur kurvan for medeltemperaturens variation erhalles 0, = + 6.°9. 
Medelvindstyrkan antas aven i fortséttningen vara 500 cm, varigenom 
B, = 30.10-+, Antalet dagar i perioden », ar 165. Enligt tidigare dis- 
kussion sattes e, = 5.6 varigenom e, — 4.5821. 


Alltsa erhalles 


80 - H, = 25 020 + 30.10 - 500 - 24 - 165 (6.9 + 2.3) 
80 - H, = 25 020 + 40 986 + 13 662 
A, = 313 + 512 + 161 © 986 em. 


Berakningen visar alltsa att isavsmaltningen pa tungan i Torne- 
triskdalgangen uppgick till ca 10 m. Intressant ar att konstatera, att 
de gjorda antagandena ger 32 °% for stralningsavsmiltning, 53 °% for 
konvektion och 15 % for kondensation, vilket kan jamforas med de 
beraknade viardena for Karsajoékeln i 800 m-nivan under 1940-talet 
(WALLEN 1948). Dessa visade 54 °% for stralningsfaktorn, 30 % for 
konvektionen och 15 % fdr kondensationen. Under antagandet att 
ingen andring agt rum i instralningsmangden sedan hégboreal tid 
maste alltsi noteras att de gynnsammare konvektionsfaktorerna var 
avgérande fdr inlandsisens avsmiltningsforhallanden under slutfasen. 
Det bér papekas att detta icke ar a priori givet med de gjorda anta- 
‘gandena, eftersom den langre ablationsperioden och den lagre mol- 
nigheten ocks& innebér gynnsammare instralningsforhallanden an i 
nutiden. 

Skulle man anta, att instralningen under borealtiden var hdgre an 
nu ar det knappast rimligt att rékna med hégre skillnad an 10 %,. 
Antar vi, att instralningsvardet under ablationssisongen var 10 % 
hégre an vi forut raknat med, erhalles ett totalvarde pa isavsmilt- 
ningen av 10.6 m, vilket allts icke innebér nagon vasentlig 4ndring 1 
-storleksordningen hos ablationsmangden. 

Vid de gjorda berékningarna har forutsatts att de antagna viardena 
pa temperaturen och fuktigheten representerar medelvirden under en 
féljd av ar under hégboreal tid. Ifraga om vinden har déremot snarast 
ett maximalvirde antagits. Det ar av intresse att utréna vilket varde 
pa arsablationen som erhalles, om man raknar med ett maximi- res- 
pektive minimivaérde pa medeltemperaturen och -fuktigheten. Med 
hansyn till sommartemperaturens variabilitet i vara dagar (WALLEN 
1953) synes det rimligt att rakna med en variabilitet fran ar till ar 
med ca 1.°5, vilket innebar, att medeltemperaturen for ablations- 
_siisongens andra period skulle ha vaixlat mellan ca + 5.°5 och + 8.°5. Med 
“det senare av dessa varden kan medelfuktighetstrycket uppskattas till 
6.1 mm/Hg. Insattes dessa virden i den anvanda formeln erhalles for 
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konvektionsavsmaltning virdet 632 cm och for kondensationsablation 
256 cm. Harigenom erhalles i runt tal 12 m arlig isuttun- 
ning, vilket maste betraktas sisom ett absolut 
maximivdarde. Pa liknande sétt kan beraknas att de lagsta 
vardena hos sammansjunkningen bor ha legat 
omkring 8 m. Eftersom medelavstandet mellan de av HoLpAR 
uppmitta skvalrannorna pa Kaisepakte ar 25 m, maste det mot bak- 
grunden av ovan gjorda kalkyler anses uteslutet, att avstandet mellan 
dem skulle utgéra ett matt p& inlandsisens arliga sammansjunkning. 

Detta utesluter naturligtvis icke att andra skvalrannesystem kan 
ha bildats i samband med isens arliga sammansjunkning. I det sam- 
manhanget bér papekas att ovanstaende kalkyler antyder, att en 
variabilitet pa omkring 20 % i avstandet mellan raénnorna i ett system, 
som anses bildat i samband med den Arliga uttunningen, maste betraktas 
sisom acceptabelt med hansyn till rimliga meteorologiska antaganden. 

Vi vander oss nu till var andra huvudfraga, nimligen den som ror 
avsmiltningsforhallandena pa den i de vastra omradena kvarliggande 
isen. For att fa en uppfattning av dessa glaciirers levnadsforhallanden 
utgar vi fran samma cirkulationsforutsattningar som vi forut antytt 
for omradet 1 sin helhet och uppskattar medelvarden pa skilda meteoro- 
logiska element for en medelhéjd pa snégransen av 1 200 m, vilket 
kan anses representativt for montanglaciationen inom Tornetrask- 
omradets vistra del under avsmiltningsskedet enligt Houpar. 

Medeltemperaturens variation erhalles med hjilp av kurvan for 
800-m nivan med utgangspunkt fran liknande antaganden som gijordes 
vid dennas dragning. Medeltemperaturen for ablationsperioden, som 
ur kurvan erhalles till 20.5—27.9, blir + 4.°6. Aven i detta fall maste vi 
berékna den tid det kan ha tagit att smilta vinterns snétacke pa 
glaciiirerna i 1 200-m nivan och utgar da fran en ackumulation avy 
3000 mm sné. Med denna mingd maste tiden for smiltningen ha varit 
avsevard och vi infor i beraikningarna medeltemperaturen fdr abla- 
tionssisongens forsta halft, vilken fran kurvan erhalles till + 4.°2. Fuk- 
tighetstrycket under denna period kan ater uppskattas till att ha dver- 
ensstamt approximativt med det som hirskat vid snéytan, vilket visas 
av nutida forhallanden pa Karsajékeln. Har svarar namligen en medel- 
temperatur av + 4.°0 mot en fuktighet av 5.3 mm/Hg i vara dagar. I 
var tid rader emellertid ett tamligen fuktigt klimat, medan vi féx 
hégborealen har att rakna med ett torrare sadant. 

For vindstyrkan bér vi anta ett nagot hégre varde dn i 800 m-nivan. 
och vi sdtter den till 600 cm/sek. Detta ar en hég medelvindstyrka. 
men med hansyn till att vi ater vill rikna med maximalvarden, kan 
detta viirde ej anses orimligt. 
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Ifraga om stralnings- och molnighetsférhallanden antar vi att i stort 
sett samma betingelser ratt som i den ligre nivan och utgar fran samma 
dygnsmedelinstralning respektive utstralning som i denna. 

Berdékningen blir da som féljer (n, betecknar liksom tidigare antalet 
dygn snéavsmiltning pagar): 


80 - 300 = 4 (0.4 - 18 900 — 4.050) + 29-10-*- 4.2 - 600: 24+ n, 


80 - 300 = n,-117 + 175 n, 


Detta innebar, att snén i 1 200 m-nivan ej var bortsmalt forran den 
9 augusti, och vi antar for sékerhets skull, att den verkliga uttunningen 
av glacidren i denna niva boérjar den 11 augusti. Fran denna tidpunkt 
har vi att rakna med isens albedo, d. v. s. med en absorptionskoefficient 
av 0.6. Medeltemperaturen for den aterstaende delen av ablations- 
sdsongen, som blir 48 dygn, fas ur kurvan till + 3.°1. Vindhastigheten 
antages vara densamma och fuktighetstrycket i genomsnitt nagot 
hégre in under sommarens foérsta del, d. v. s. 5.1. Dessa varden leder 
till att man ur ekvationen 

80 - H, = a,l,—R, + Bo Uy, 24° mm (3.1 + 2.3 - 0.5) 
erhaller 
80 - H, = 0.6 - 17 700 — 4700 + 30- 10-4 - 600 - 24 - 48 (3.1 + 1.2) 
5900 , 6530 , 2480... 
sida Vignal Tdi eee 

De utforda berikningarna visar, att den totala arliga uttun- 
ningen i 1 200 m-nivan i vaster kan ha utgjort 1.5 4 2 m mot e] 
mindre dn ca 10 mi 800-m nivdn langre 1 éster. Den totala ablationen 
i det hégre laget i vaister var emellertid 4.5 4 5 m, medan den i de 6stra 
]lé-omradena ej vasentligt 6versteg 10 m. Denna skillnad mellan ut- 
tunning och total-ablation ar naturligtvis viasentligen att sdka i de 
olika ackumulationsférhallandena sadana vi har forutsatt dessa. Kfter- 
som dessa forutsittningar ar rimliga med hansyn till de antagna 
cirkulationsforhallandena under hégboreal tid synes det fullt tankbart, 
att en viisentlig efterslapning forelegat i uttunningen av glaciarerna 
i vaster i forhallande till den i Tornetraskdalgingen samtidigt av- 
smiltande glaciartungan. 
_ Det beraknade totalablationsvardet i de vastra omradena i 1 200-m 
nivan pa 4.5 4 5 m kan jamforas med det pa Karsajokeln 1 1 000-m 
nivan fér perioden 1930—39 erhallna, némligen ca 2.5 m. Vardet maste 
setraktas som rimligt med hansyn till det vasentligt gynnsammare 
sommarklimat, som radde under borealtiden. Genom det antagligen 
mycket nederbérdsrika vinterklimatet i de vastra fjalltrakterna redu- 
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ceras emellertid skillnaden mot nutiden nar det giiller sjalva den arlige 
uttunningen. Den genomsnittliga ackumulationen i 1 000-m nivan pé 
Karsajékeln under undersékningsaren 1942—1948 var 185 cm och der 
genomsnittliga ablationen 260 cm. Den arliga vertikala uttunninger 
utgjorde alltsi 75 cm per ytenhet, vilket bor jimforas med det varde 
fér isuttunningen, som, beriknats for hégborealen i de vastra omradena 
d. v. s. 187 em. Visserligen ar forhallandet mellan dessa varden ungefas 
detsamma som nir det gillde totalablationen, men skillnaden i absolut 
matt dr relativt liten. Den arliga uttunningen inom hégborealens mon- 
tanglaciation i Abiskofjallen synes alltsa i varje fall icke ha varit ay 
annan storleksordning én den som agt rum pa nutidens glacidrer inor 
samma omride. Sammanfattningsvis finner vi som svar pa de bade 
uppstallda fragorna: 

1) att medeluttunningen ay en smaltande inlandsistunga 1 Torne 
traskdalgangen knappast kan ha vasentligt Overstigit 10 m ens dé 
avsmaltningsforhallandena var som mest gynnsamma, vilket forutsatts 
ha varit fallet under hégboreal tid. Foljaktlgen kan det skvalrainne 
system, som, Hotpar iakttagit pa sluttningen av Kaisepakte och son 
uppvisar ett medelavstand mellan skvalrénnorna av 25 m, icke he 
uppkommit i samband med en arlig uttunning av isen. 

2) att forutsittning kan ha fodrelegat under hégboreal tid for er 
montanglaciation 1 de vistra fjalltrakterna, dir den arliga samman 
sjunkningen var avsevirt mindre an pa istungan 1 Tornetraskdalganger 
och av liknande storleksordning som den arliga uttunning, som f. n 
iiger rum av ifragavarande omrades glaciirrester. 


Summary 


This investigation aims at the answering of two questions: 

1. which is the largest ablation likely to have occurred in the Torne Triisk valley durin; 
the boreal period assuming the best possible climatic conditions and also considerabl 
glaciation still remaining in the westerly regions of the mountains. 

. to which extent is it possible that the glaciers remaining in the mountains were activ 
Ses same time as very rapid diminishing of the ice went on in the Torne Tris 
valley. 

The calculation of the ablation conditions in the Torne Trask valley on one hand an 
in the westerly regions of the mountains on the other are based on the following assump 
tions: 

Starting from our knowledge about the circulation conditions over Scandinavia whicl 
have been connected with the recent climatic fluctuation, it is concluded that the mos 
probable typical feature of the boreal circulation were blocking high-pressure systems ove 
Scandinavia and central Europe occuring to the east of a semipermanent through ove 
the eastern Atlantic. The inflow of warm air from S and SW over north Scandinavia i 
supposed to have caused a summer temperature same 3° © higher than the actual norma 
which is suggested from differences in vegetation in Scandinavia between the borea 
time and our days. 

_ The assumed circulation conditions are supposed to have given rise to large difference 

in precipitation between the Torne Triisk valley and the western mountainous regions 

The annual snow precipitation is accepted to have been 300 mm in the former regio} 

and 3000 in the latter. The ablation season in the valley is calculated from the tem 


bo 
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perature conditions to have been between May Ist and October 27 assuming similar 
relations between changes in summer and winter temperature as have occurred during 
the recent climatic fluctuation. Humidity conditions are estimated with regard to experi- 
ences on the Karsa glacier and in the Alps and no evaporation is assumed to have occurred. 
Wind velocity can not be estimated with any degree of certainty but 5 m/sec has been 
accepted as a maximum. Insolation has been assumed not to have been different from 

_ our days and for the albedo of snow and ice values from WaALLEN (1948) have been adop- 
ted. Outgoing radiation is calculated by a formula taken from the same paper. The formulas 


80-H, = al —R+ Qa + 600 F and 
Qa = B-0-u-t; 600 F = B-2.3 (e — 4.58) -u-t 


where 


H is ablation, a the absorption coefficient of snow or ice, J insolation, R outgoing radiation, 
Qa heat amount through convection, / condensated water, 6 mean temperature above 
the ice, w windvelocity, e vapour pressure, ¢ time in hours and f a factor depending on 
the turbulence conditions taken from WaALLEN (1948) have been used to calculate the 
time necessary to melt the snow on the ice and the amount of ice, which melted during 
the latter part of the ablation season. It has been shown that the absolute maximum of 
ice diminishing, which can have occurred in the Torne Trask valley, with our assumptions 
was 10—12 m. This confirms that the system of lateral channels that has been found by 
Howpar in the Torne Triisk valley can not have been formed through annual 
thinning of the ice. 

By a similar calculation for the western mountain regions it was found that the thin- 
ning of the ice in this area at the same time may have been only some 2 m. This implies 
that the mountain glaciers in the western regions must have receded comparatively 
slowly simultaneously with the disappearing of the ice in the valley and may therefore 
have shown some activity for instance as to the erosion of the underlying surface. 
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Studien an den Skarnmineralien der Asgrube im Eisenerzfeld 
von Norberg, Mittelschweden 


VON 


Hans. SARAP 


Abstract 


Two main theories for the genesis of the skarn ores of Central Sweden are 
presented — partly, that these were formed through metasomatism by the 
older granites (Sw. urgraniter), and partly, that they are metamorphic pro- 
ducts of sediments deposited during the formation of the Leptite series. 
Among the principal arguments employed in the discussions, that of the 
structural peculiarities of the ore bodies was the most important. Few detailed 
studies of the most common skarn minerals have been carried out. In the 
present paper the minerals constituting the principal portion of the skarn of 
the Asgruvan mine in the Norberg field are described. This has been considered 
to be a garnet-pyroxeneskarn typical for the Central Swedish iron-ore fields. 
The Norberg field has been most completely treated by GrIsER (1936), who 
considers the ore of the Asgruvan mine to have been formed by metasomatiec 
processes. 

The present investigation is based on specimens the mineralogical com- 
positions of which appear in Table 1. Thin sections were made of the speci- 
mens while some were crushed and ground and single components separated, 
The optical determinations were carried out with the Universal Stage. The 
refractive indices were determined by the immersion method (accuracy 
+ 0.002). Accuracy of the unit cell determinations = + 0.005 A. 

The optical measurements and chemical analyses established that the 
equidimensional pyroxene grains (generally about 0.1—0.3 mm) from the 
Asgruvan mine have ny = 1.723—1.714, na = 1.692—1.682, the typical 
value of the birefringence thus being 0.030. The extinction angle varies be- 
tween 41° and 42°. The axial angle 2V, is between 57° and 58° (see Tables 
2 and 3). These values correspond to a salite with a hedenbergite content of 
26—45 9%. Good agreement was obtained between optical data of the chemic- 
ally analysed pyroxene and the diagram published by H. H. Hess (1949). 

The amphibole, which in the Asgruvan mine is quantitatively of the same 
order as pyroxene, occurs generally in the form of needles about 0.5 mm long. 
It has always been shown to have formed later than the pyroxene whenever 
the genetic relationship has been determinable. It is colourless to faint greenish 
blue in colour. The refractive indices were determined as ny = 1.654—1.634 
Na = 1.632—1.610. The extinction agle varies from 17°—19°. The axial angle 
2Va is about 80° (see Tables 6 and 7). Thus the amphibole dominant in the 
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skarn of the Asgruvan mine belongs to the tremolite — actinolite series with 
a ferrotremolite content of 5 — 32%. The occurrence of smaller amounts of 
hornblende was proved. 

The distribution of garnet in the skarn is irregular. The grain size is usually 
between 1 and 4 mm. The colour varies from yellow brown with greenish 
tinge to reddish dark brown in hand specimens. Zoning is not uncommon. 
The refractive index of the garnet was determined as 1.879—1.845 with 
range of variation within one and the same specimen of about 0.008. A few 
grains showed weak birefringence (around 0.006). The unit cell lengths were 
determined as being from 11.94—12.01 A (see Table 10). The andradite con- 
tent of the chemically analysed garnet is in good agreement with that calcu- 
lated using the value of the refractive index according to STOCKWELL (1927). 
According to StockwELt’s diagram the garnets of the Asgruvan mine have 
an andradite content of between 66 and 88 °% and an almandine-pyrope con- 
tent of up to 6%. 

The epidote crystals (0.2—0.3 mm) occur sparsely distributed in the skarn 
of the Asgruvan mine. In thin section they are strongly yellowish and have 
not infrequently cores of orthite. According to optical data (Table 11) 

the epidote of the Asgruvan mine is an iron-rich pistacite with a content of 
30—35 % of HCa,Fe,8i,0,5. 

In order to express the chemical connexion between the various skarn 
components the rank correlation coefficients between the coexisting compo- 
nents were calculated; they vary jointly in the mineral pairs pyroxene/amphi- 
bole, pyroxene/garnet and garnet/epidote. As becomes apparent from such 

a correlation a very univocal connexion exists between the content of divalent 
_iron in the coexisting amphiboles and pyroxenes. On the other hand, however, 
there is no connexion between the divalent iron content of the garnets and 
pyroxenes. In the correlation of trivalent iron contents in coexisting garnets, 
_ pyroxenes, and epidotes the rank correlation coefficients were found to be too 
_ low for the connexion to be designated as significant. 
- Decarbonisation has been prominent in the formation of the skarn. BowEn 
(1940), has in detail described the decarbonisation of silica-rich dolomites. 
According to his published results, the temperature of the skarnification 
process at the Asgruvan mine probably did not exceed 300° C, Since amphi- 
bolisation has always been found to be later than the formation of pyroxene 
in the Asgruvan mine, it seems probable that a not quite complete regressive 
_ metamorphism took place in the Asgruvan mine after the period of formation 
of salite.Too little is known at present on the stability relationships of garnet 
and epidote to permit these to be used in drawing definite conclusions of the 
- skarnification conditions. YopER JR. (1950) considers the lowest limit of the 
‘formation of grossularite to be 300°C. According to Eniers (1953) the 
uppermost limit for the stability of ferriferous epidotes lies below 475° C. 
It may be assumed that the reactions leading to the formation of the skarn 
of the Asgruvan mine took place under a certain amount of rock pressure 
which may have brought about a reduction in the temperature of decarboni- 
‘sation. The temperature conditions may therefore have corresponded to the 
“upper section of the epidote-amphibolite facies. The reactions should have 
occurred under lower PT conditions during the regressive metamorphism, 
hese were however higher than those attained in the green schist facies. 
EIJER (1936), in the geological description of the Norberg area, gives the 


544 HANS SARAP [Maj—Okt. 1957 


mineralogical composition of the rocks as shown in Table 14. In those rocks 
that contain epidote together with plagioclase the latter has anorthite contents 
of up to 30%, corresponding to the plagioclase-epidote equilibrium at the h- 
mit between the epidote-amphibolite facies and the amphibolite facies. A later 
regressive metamorphism has caused less comprehensive, although readily 
noticeable, changes in the rocks. As a consequence it may be concluded that 
during recrystallisation the PT conditions in the skarn were the same as in the 
remaining rocks within the field. 


Einleitung 


In den Diskussionen, die durch die Veréffentlichung der Ergebnisse 
der Untersuchungen von Sunpivus;. GEIZER und Macnusson tber die 
mittelschwedischen Eisenerzlagerstétten angeregt wurden, spielte die 
Frage der Bildungsart der Skarnerze eine wesentliche Rolle. Sunprus 
(1923) nahm an, dass die Bildung der von ihm untersuchten Skarnerze 
auf eine ~relativ oberflachennahe Kontaktmetasomatose zuriickzu- 
fiihren sei, die mit der vulkanischen Leptitformation in Zusammenhang 
stehe. Demgegeniiber erklarte GrisER (1923), dass die Entstehung 
der Skarnerze durch Kontaktmetasomatose von den Urgraniten ver- 
ursacht war. Magnusson konstatierte einige Jahre spater (1925), dass 
die Skarnerze durch Metamorphose der zur Bildungszeit der Leptit- 
formation abgelagerten Sedimente entstanden sind. Keiner der Verfasser 
konnte die anderen iiberzeugen, da die Schlussfolgerungen auf per- 
sonliche Erfahrungen in verschiedenen Detailgebieten basiert waren. 
Die Diskussion wurde mit der Zeit schwicher, und als 1944 eine Mono- 
graphie der mittelschwedischen LHisenerzlagerstitten verdffentlicht 
wurde, hatten GEIJER und MaGNusson in gewissem Ausmasse einen 
Kompromiss geschlossen. In dieser Monographie erklirt man die 
Skarnerzbildung teils durch Reaktionen im Sediment, teils durch meta- 
somatische Vorgiinge, die durch eisenreiche Emanationen der Urgranite 
verursacht sind. Sunpius’ Annahme erwies sich als weniger wahrschein- 
lich, da es sich zeigte, dass die Skarnmineralisierung in der Regel jiinger 
ist als die Faltung der Leptitformation. 

In seiner 1953 ver6ffentlichten »Malmgeologiy (Erzgeologie) schreibt 
Macnusson (8. 209): »Man kan numera vaga det pastaendet, att huvud- 
parten av vara skarnmalmer fran bérjan varit sediment» und spiter: 
(S. 214): »Under alla férhallanden har antalet malmer, vilka kunna 
antagas fora primarskarn, alltmer reducerats, och de aro numera till 
antalet och aénnu mera vad kvantiteten betraffar helt underordnade 
gentemot malmerna med reaktionsskarn.» (»Man kann heutzutage die 
Behauptung wagen, dass die meisten unserer Skarnerze urspriinglich 
Sedimente waren. Jedenfalls ist die Zahl der Erze, von denen man an- 
nehmen kénnte, dass sie Primarskarn enthalten, immer weiter reduziert 
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worden. Solche sind jetzt sowohl der Anzahl aber nochmehr den 
Erzquantitaten nach vollkommen untergeordnet gegeniiber den Erzen 
mit Reaktionsskarn.») 

Durch MaGNusson’s Veréffentlichung ist die Frage der Genese der 
Skarnerze von neuem aktualisiert worden. Wihrend der Diskussion 
in den zwanziger Jahren argumentierte man hauptsachlich mit den 
strukturellen Eigenschaften der Lagerstatten, wahrend die mineralo- 
gischen Paragenesen eine untergeordnete Rolle spielten. Die Mineral- 
assoziationen der Skarnerze sind jedoch die Faktoren, die neben den 
Strukturen eine Lagerstétte am besten charakterisieren und gleich- 
zeitig auch Aufschliisse iiber die physikalisch-chemischen Verhalt- 
nisse wahrend der Bildung der Lagerstatte geben kénnen. Uber die 
gewohnlichsten, in den Skarnerzlagerstaitten auftretenden Mineralien 
sind jedoch seit Liyprotu’s, im Anfang der zwanziger Jahre publi- 
zierten Untersuchungen, kaum Detailarbeiten ausgefiihrt worden. 
_Im vorliegenden Aufsatz sind die Mineralien naher beschrieben, die 
den Hauptteil des Skarns der Asgrube im Norbergfeld aufbauen, 
den man als einen typischen Granat-Pyroxenskarn der mittelschwe- 
dischen Eisenerzlager ansieht. 

Das Norbergfeld liegt im nérdlichsten Teil von Vastmanland, unge- 
fahr halbwegs zwischen den Stadten Avesta und Fagersta. Die Hisen- 
erzlagerstatten gehéren zu den ersten, die in Schweden abgebaut wur- 
den, und waren auch friiher einige der bedeutendsten eisenerzproduzie- 
renden Vorkommen Schwedens. Die Geologie des Gebietes ist durch 
T6RNEBOHM und GRANSTROM 1874 und 1876 beschrieben. In den Jahren 
1892—1893 sind fiir das »Jernkontor» detailierte Untersuchungen unter 
der Leitung von WaALFRID PETERSSON ausgefiihrt worden, die als 
Grundlage fiir einen Atlas (1900) und eine kurze Beschreibung (1910, 
im Zusammenhang mit den Exkursionen des Intern. Geologenkon- 
sresses) dienten. Im Jahre 1928 begann Sveriges Geologiska Undersék- 
ning eine Neukartierung des Gebietes unter der Leitung von P. Grivmr, 
ler 1936 eine Monographie iiber das Norberggebiet veréffentlichte. 
Spiter hat S. Hsermavist (1946) wahrend der Aufnahme des Karten- 
blattes »Avesta» das Norbergfeld untersucht. 

‘Da ich keine eigenen Feldaufnahmen ausgefiihrt habe, wird, was den 
seologischen Aufbau des Gebietes betrifft, auf P. Geisur’s (1936) 
Monographie hingewiesen. 

Das Untersuchungsmaterial 

; iir eine mineralogische Bestimmung der Hauptbestandteile des 
_ Granat-Pyroxenskarnes wurden wahrend einer Exkursion in der As- 
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erube im Norbergfeld eine gréssere Menge Handstiicke geschlagen 
Das eingesammelte Material wurde spater durch eine Anzahl von P 
Geiser in der Grube gesammelter Handstiicke komplettiert, die 
den Sammlungen des Instituts fiir Mineralogie und Geologie de 
Kéniglich Technischen Hochschule in Stockholm aufbewahrt wurden 
Beim Einsammeln wurde versucht, solche Handstiicke auszuwahlen 
in denen die gewéhnlichsten Skarnminerale zusammen vorkommen 
Die mineralogische Zusammensetzung des Untersuchungsmaterial 
geht aus Tabelle I hervor. 


Untersuchungsmethoden 


Von allen Handstiicken wurden Diinnschliffe fiir mikroskopisch 
Untersuchung angefertigt. Es wurde die Art des Auftretens der in 
Praparat vorkommenden Minerale, ihre Form und Umwandlunge 
ebenso wie ihr Verhaltnis zu angrenzenden Mineralkérnern untersucht 
Ausserdem wurden mineraloptische Messungen mit dem Universal 
drehtisch (hauptsadchlich Achsenwinkel- und Ausléschungswinkelbe 
stimmungen) ausgefiihrt. Teile der Handstiticke wurden zerkleiner 
und gemahlen, um die einzelnen Mineralkomponenten voneinander Z 
separieren; dann wurde dass Mahlgut mit Tyler’s Standardsieb gesiebt 
Darauf wurden alle Fraktionen unter dem Mikroskop untersucht 
Die grébste Fraktion mit getrennten Mineralkérnern wurde fiir di 
weitere Bearbeitung abgesondert. Mit Hilfe eines Elektromagnete 
wurde Magnetit entfernt. Das zertriimmerte Material (in der Rege 
+ 150 mesh) wurde darauf zuerst mit Wasser und schliesslich mi 
Ather gewaschen, um ein staub- und schmutzfreies Pulver zu et 
halten. Das gewaschene Pulver wurde mit Clerici’s Lésung versetz 
und darauf teils durch Zentrifugierung, teils mit Hilfe eines Scheide 
trichters separiert. Die so erhaltene Fraktion war sowohl fiir Bestim 
mungen der Lichtbrechung als auch fiir Réntgenuntersuchungen gu 
geeignet, dagegen war sie fiir chemische Analysen nicht rein genus 
Das fiir chemische Analysen bestimmte Material wurde deswegen noch 
mals unter dem Mikroskop untersucht, wobei fremde Bestandteil 
manuell entfernt wurden. 

Die Bestimmungen der Lichtbrechung wurden in Na-Licht mit Hilf 
von Immersionsflissigkeiten ausgefiihrt. Der Lichtbrechungsindex de 
Flissigkeiten wurde mit Hilfe eines Abbe-Refraktometers bestimmt’ 
Fir Flissigkeiten mit hohem Lichtbrechungsindex wurde Jelly’ 
Refraktometer verwendet. Alle Messungen wurden bei gewéhnliche 
Zimmertemperatur ohne Korrektion der thermischen Dispersion dé 
Immersionsfliissigkeiten ausgefiihrt. Mit Riicksicht darauf diirfte ein 
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Tabelle 1 
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Photo Nr. 1. Pyroxenreicher Skarn. Durchfallendes Licht. Vergr. 90 x. 


Genauigkeit von 0.002 wahrscheinlich sein. Die Werte der Doppel 
brechung sind, wenn angegeben, aus den Werten der Lichtbrechung 
berechnet. Die Genauigkeit bei Messung der Doppelbrechung mit Hilf 
von Berek’s Kompensator war namlich schlechter, da die Dicke det 
Diinnschliffe wegen Schwierigkeiten beim Schleifen von Skarnen stark 
variieren konnte. Die R6ntgenuntersuchungen sind imchemischen Labora 
torium von Sveriges Geologiska Undersékning ausgefiihrt worden. Dabe 
wurden Fokusierungskameras und Cr-Strahlung mit V-Filter verwendet 
Die Genauigkeit der Kantenlangenbestimmungen wurde mit + 0.005 A 
angegeben. Die chemischen Analysen wurden von A. Parwel im Labora 
torrum der Mineralogischen Abteilung des Naturhistoriska Riksmusee 
in Stockholm ausgefiihrt. 


Eigenschaften und Auftreten der undersuchten Mineralien 
Pyroxen 


Pyroxen bildet mit Amphibol zusammen die Hauptmasse des Skarne 
der Asgrube. Das Verhaltnis zwischen Pyroxen und Amphibol kann in 
Skarn stark variieren. Sehr gewdhnlich ist ein beinahe reiner Pyroxen 
skarn (Photo Nr. 1), der nur hier und da einzelne Amphibolnadel: 
enthalt. Nicht selten kommt jedoch auch Skarn vor, der beinahe aus 
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Tabelle 2 
Mineraloptische Bestimmungen an Pyrozenen der Asgrube 


Nr. ny Ng | 2Vy ny Ac Helenbenn t Bemerkungen 

2 1.723 1.692 58° 42° 45—42 % | Schwach pleochroitisch 

3 1.723 1.693 58° 41° 45—43 % | Blassgriin, pleochr. 

15 L722 1.693 58° 41° 43 % Im Diinnschliff farblos 
27 1.722 1.692 58° 41° 43—42 % » » » 
21 yz 1.691 58° 41° 42—40 % | Schwach pleochroitisch 
24 1.720 1.689 SY hi 42° 40—37 % » » 

28 1.720 1.688 58° 42° 40—35 % | Im Diinnschliff farblos 
29 1.720 1.690 58° 49° 40—38 % » » » 
22 1.719 1.689 58° 41° 38—37 % » » » 
26 1.719 1.688 58 41° 38—35 % » » » 

8 1.718 1.687 57° 42° 36—34 % | Schwach pleochroitisch 
wi 1.718 1.687 57° 41 36—34 % | Im Diinnschliff farblos 
23 1.718 1.687 57 aEb, 36—34 % » » » 

4 Ep yy 1.685 58° 42° 35—32.% » » » 

) 1.717 1.682 57° 43° 35—26 % » » » 

5 1.716 1.683 SY 41° 33—27 % » » » 
19 1.716 1.682 57 41° 33—25 % » » » 
20 1.716 1.684 Br” az 33—29 % » » » 
18 1.715 1.683 BT? 42° 31—27 % » » » 
25 Lae 1.682 5 iad 42° 31—26 % » » » 
16 1.714 1.682 57° 42° 30—26 % » » » 


Die Gehalte an Hedenbergit sind mit Hilfe von H. H. Hess’ (1949) Diagramm berechnet. 


schliesslich aus Amphibol besteht. Wegen der Kleinheit der einzelnen 
Kristalle ist es im Feld und in der Grube nicht méglich, die beiden 
Griinskarntypen auseinanderzuhalten. Deswegen méchte ich nichts 
iber das Mengenverhaltnis von Pyroxen und Amphibol im ganzen 
Skarnk6rper aussagen. GeiseR (1936) halt es fiir wahrscheinlich, dass 
die beiden Mineralien in ungefahr gleicher Menge vorkommen. 

Der Pyroxen der Asgrube hat makroskopisch graugriine Farbe. In 
mit Amphibol verwachsenen Aggregaten kann die Farbe hellgriin wer- 
len. Im Diinnschliff ist der Pyroxen beinahe farblos mit manchmal 
schwach griinlichem Schimmer. Nur in Ausnahmefillen zeigt er beob- 
wchtbaren Pleochroismus mit etwas grésserer Absorption parallel mit 

. In der Nahe von neugebildeten Amphibolkérnern treten im Pyroxen 
uer und da diffuse griine Flecken auf, ohne dass sich die iibrigen opti- 
chen Eigenschaften andern. 

Die Grésse der aquidimensionalen Pyroxenkérner ist recht gleich- 
nissig und halt sich in der Regel zwischen 0.1 und 0.3 mm. In Aus- 
ahmefillen kann die Korngrésse in gewissen umkristallisierten Partien 
edoch bedeutend grésser werden. Prismen bis 1 dm Grésse wurden 
eobachtet. Keine deutliche Regelung der Kristalle ist beobachtet 


vorden. 


a 
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Diagramm 1 
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Tabelle 3 
Chemische Analyse von Pyroxen der Asgrube. 130 m Niveau. Probe Nr. 


6 Atomprop. Zellinhalt 
SiO ee ce contre conte. 52.31 0.8720 1.977 us 
FAVOR eae ae 0.55 0.0108 0.024 ‘ 
ONO) sae eine west trate 0.09 0.0011 0.002 
UNO Ds Ase ne Sint ae 8.24 0.1147 0.260 0 
TENG pe oe Sone 0.32 0.0045 0.010 bes 
RISC) ee aa ae ae 12.66 0.3140 0.712 
CaO Sane oe ees 25.09 0.4474 1.015 1 
va a ae Ai 0.30 0.0097 0.022 037 
KO Pa Sie cena ck sohe sp 

O = 6.00 

Glihverlust .......... 0.45 
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Diopsid Ree cease aes Taso 
Hedenbergit .......... ated 
N, — Dg = 0.032 2Vy = 57.5° ny/\c = 42° 
ny = 1.717 
ng = 1.692 
Ne = 1.685 
Tabelle 4 
Pyrozenanalysen von mittelschwedischen Skarneisenerzen 
US ee See ee ee 
Se 53.20 54.59 53.71 53.96 53325 53.03 53.10 
ALLO... 0.08 — 0.40 0.41 0.22 0.75 0.20 
Fe,0, — 0.11 0.88 0.32 0.02 0.32 — 
FeO.... 2.33 2.49 2.94 3.90 7.19 7.34 9.92 
MgO. ... 16.89 17.42 15.67 15.78 14.82 13.65 11.39 
MnO.... 0.20 0.14 0.20 0.20 0.88 Aci as 
‘9:6 ee 24.06 25.70 25.09 25.00 23.48 22.98 23.99 
Hedenb. 8 8 11 13 23 26 35 
a | IoD) fiai 5 stat |. dase | pte (ar 
SiO, 52.06 52.34 53.15 52.60 51.00 50.91 50.29 48.02 
Al,O,; 1.76 1.54 0.44 0.63 — 0.17 0.55 0.80 
Fe,0, Sg! — “= — 2.38 0.76 lsat 2.37 
HeO....| 10.21 12.31 12.48 13.24 14.22 17.34 17.87 22.06 
MgO ..| 6.29 8.33 9.40 7.22 8.80 7.21 5.45 1.20 
MnO .. 0.06 L344 2.20 1.03 0.30 0.21 1.20 2.94. 
oa0).2:.| 23:95 23.66 22.42 24.43 22.42 22.93 22.49 22.70 
Hedenb.| 50 48 47 53 50 58 67 92 
1. Nordmarksberg — G. Navcxnorr (1872) 9. Ryllshyttan — G. Linproru (1922) 
2. Nordmarken — G. Frinx (1886) 10. Ryllshyttan — G. Lryprora (1922) 
3. Taberg — G. NorDENSKIOLD (1890) 11. Intranget — G. Liyproru (1922) 
4, Ramhall — G. Liyprors (1916) 12. Herring — N. H. Maanusson (1940) 
5. Ramhall — G. Liyprors (1916) 13. Nordmarken — G. Fiinx (1886) 
6. Nordmarken — G. Firyx (1886) 14. Lindbomsgruvan — N. H. Maanusson 
7. Rylishyttan — G. Linprotx (1922) (1928) 
8. Nybergsfaltet — I. Héezom (1920) 15. Yxsjo — G. Lryprora (1922) 


Die mineraloptischen Bestimmungen des Pyroxens ergaben folgende 
Werte: n, wechselt in verschiedenen Proben zwischen 1.723 und 1.714, 
n, zwischen 1.692 und 1.682. Typuswert der Doppelbrechung ist dem- 
nach 0.030. Der Ausléschungswinkel c /\ n, variiert zwischen 41° und 
42°, der Achsenwinkel 2V, zwischen 57° und 58°. 

Um den Pyroxen der Asgrube mit anderen mittelschwedischen Skarn- 
pyroxenen vergleichen zu kénnen, wurde Tabelle 4 zusammengestellt. 

Aus der Tabelle geht hervor, dass alle analysierten Skarnpyroxene 
der Diopsid-Hedenbergitreihe zugehéren. Der Gehalt an Hedenbergit 


variiert zwischen 8 °%/ und 92 %. 
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W. Prrersson (1903) hat folgende Gehalte an Eisen in den Skarn- 
pyroxenen einer Anzahl mittelschwedischer Hisenerze gefunden: 


Tabelle 5 
IGEN So cogmasopdosat 3.05 % Fe entsprechend ca. 12 % Hedenbergit 
ROIMIMSusys duel ct etter ene Sibi % » » (375 » 
[ployed sequen Got ao based dobbs BBY yn » » 40 % » 
iINordmarkenye ey. .cais saeecute 10.70 % » » » 44% » 
LOLran GS peterracts oie sere eileen 1 20Po,, » » oO) OF » 
Skvatterberveerer settee seme 12.00 % » » ODEO » 


Es muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass die niedrigsten 
Hedenbergitwerte in der Analysentabelle 4 von alteren Analysen her- 
stammen, fiir die, nach der damaligen Sitte, Drusenmaterial verwendet 
wurde. Die héchsten Werte erhielt man in Material von Fundpunkten, 
die durch spétsvionische Granite stark beeinflusst waren. Deswegen 
sind diese Fundpunkte fiir einen normalen Reaktionsskarn nicht repra- 
sentativ. 

Aus den Analysen der Tabellen 3 und 4 ergibt sich, dass der Pyroxen 
der Asgrube, ebenso wie die meisten anderen mittelschwedischen Skarn- 
pyroxene, der Diopsid-Hedenbergitreihe zugehért. Er ist ein Salit 
mit 25°,—45°% Hedenbergit. 


Photo Nr. 2. Amphibolreicher Skarn. Durchfallendes Licht. Vergr. 90 x. 
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Photo Nr. 3. Teilweise amphibolumgewandelter Pyroxen. Die kristallographischen c-Achsen 
der beiden Mineralien sind parallell orientiert. Durchfallendes Licht. Vergr. 19 x. 


Amphibol 


Wie bereits oben hervorgehoben wurde, bildet der Pyroxen zusammen 
mit Amphibol die Hauptmasse des Skarnes in der Asgrube (Photo Nr. 2). 
Wegen der Feinkérnigkeit des Skarnes und der Farbe des Amphiboles 
— meist verschieden dunkles Griin — kann nur in Ausnahmefallen im 
Griinskarn der Amphibol makroskopisch vom Pyroxen unterschieden 
werden. 

Die Amphibolkristalle sind gewéhnlich ca. 0.5 mm lang. Im Diinn- 
schliff kommt der Amphibol meistens zusammen mit Pyroxen, vor. 
Uberall wo die zeitliche Aufeinanderfolge bestimmt werden konnte, 
zeigte es sich, dass der Amphibol jiinger als der Pyroxen ist. Oft sieht 
man, dass die kristallographischen c-Achsen der Amphibole parallel 
zu den kristallographischen c-Achsen der Pyroxene liegen, aus denen 
sie entstanden sind (Photo Nr. 3). Die Farbe der Amphibole variiert 
recht stark im selben Diinnschliff, und auch im selben Mineralkorn 
kénnen oft fleckenweise Farbverinderungen beobachtet werden. Der 
in Kalkspatadern auftretende Amphibol ist meistens farblos, waihrend 
die in der Nachbarschaft von Epidot liegenden Nadeln oft bedeutend 
kraftigere Griinfarbung als die Hauptmasse des Minerals aufweisen. 
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Tabelle 6 
Mineraloptische Bestimmungen an Amphibolen der Asgrube 
+ Gehalt an 
Nr. ny Na ny Ac H,Ca,Fe,SisOz, 
28 1.654 1.632 ile 31—32 % 
27 1.654 1.633 re 31—32 % 
3 1.652 1.627 iy? 25—30 % 
2 1.651 1.627 18° 25—28 % 
21 1.650 1.627 18° 25—27 % 
15 1.650 1.624 ales 21—27 % 
24 1.648 1.625 18° 22—24 % 
29 1.648 1.624 18° 21—24 % 
22 1.646 1.623 18° 20—23 % 
9 1.646 1.620 18° 17—23 % 
4 1.645 1.622 18° 19—21 % 
25 1.644 1.621 17 17—19 % 
17 1.644 1.618 ie 15—19 % 
23 1.643 1.620 18° 16—18 % 
8 1.643 1.616 18° 11—18 % 
26 1.642 1.620 19° Lies 
20 1.641 1.616 18° 11—_15 % 
19 1.640 1.616 18° 12—13 % 
18 1.638 1.615 19° 12% 
16 1.635 1.610 18° 5— 7% 
5 1.634 1.611 18° 6% 
Tabelle 7 
Chemische Analyse von Amphibol der Asgrube. 130 m Niveau. Probe Nr. 9. 
of Atomprop. Zellinhalt 
SLO se Salas acme se dented. 56.24 0.9364 7.90 8.00 
ALO a tutiae ee ceeeanh oe 0.59 0.0116 0.10 . 
HOV Ou Renee. chee ta mentors 0.26 0.0032 0.03 
Hen Saeeeles ce Rimes 7.73 0.1076 0.91 5.06 
Me Ou ater baie 19.50 0.4836 4.08 x 
MiOVa sae ner hata oes 0.37 0.0052 0.04 
CaO. aiaote wrmereianaent toe 12.00 0.2140 1.81 1.88 
NH Ole ate ene meee 0.25 0.0080 0.07 : 
Glithverlustt.pirancsss ere 2.41 0.2678 2.26 2.26 
99.35 O = 24.00 
PLEGMOL beaten see ee ele oe 76.5 % 
Ferrotremolit., ».cs« sacs. Died 
ny = 1.646 
ng = 1.635 
Dg = 1.620 ny—ng= 0.026 2Vq ca 80° nyAc = 18° 


Wie aus den optischen Bestimmungen und der chemischen Analyse 
hervorgeht, gehéren die Amphibole der Asgrube zur Tremolit-Aktino- 
lithreihe. Der quantitativ untergeordnet auftretende griinblaue Am- 
phibol muss nach den optischen Bestimmungen als gewéhnliche Horn- 
blende angesehen werden, obwohl er, nach den Farbveraénderungen 
zu urteilen, Uberginge zu aktinolithischer Hornblendeaufweist. In 
einer Amphibolprobe wurden folgende Werte gemessen: ny = 1.668, 


ng = 1.660,n, = 1.650, 2V, — 73°, n,Ac = 24°. 


Bd 79. H. 3] 


Diagramm 2 
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Photo Nr. 4. Zonierter Granat im Skarn. Die Zonierung wird durch einen schwachen Far 
benwechsel und durch die Anzahl der EHinschliisse angezeigt. Durchfallendes Licht 
Vergnnety pce 


Die farbigen Kristalle haben stark ausgepragten Pleochroismus: paralle 
zu n, griinblau, parallel zu n, griin und parallel zu n, halmgelb. Mes 
sungen der Lichtbrechung ergaben: n, = 1.654—1.634, n, = 1.632— 
1.610. Der Ausléschungswinkel variiert zwischen 17° und 19°. Weger 
der geringen Grésse der Amphibolnadeln und der relativ grossen Achsen 
winkel sind ausgefithrte Achsenwinkelbestimmungen unsicher. Die er 
haltenen Werte liegen um 80° (negativ). 


Granat 


Granat kommt in der Asgrube teilweise im Diopsid-dominante1 
Skarn in Form von stark diffusen kleinen Aderchen und Aggregaten 
teilweise als Spaltenfiillung in zur Stengligkeitsrichtung senkrech 
lhiegenden, gegen die Umgebung schlecht abgrenzbaren Gangen vor 
Im Griinskarn ist die Einmengung von Granat in der Regel an gewiss 
Stellen begrenzt, an denen der Granatgehalt von 0 % schnell bis 30 % 
des Skarnvolumens zunimmt. Besonders an Kalksteinkontakten kan1 
beinahe reiner Granatfels vorhanden sein. 

Im Handstiick zeigt der Granat des Griinskarnes meist gelbbraun 
Farbe mit einem griinlichen Stich. Die in Gangen auftretenden Granat 
kristalle haben eine etwas dunkler braune Farbe, wobei eine Zonierun, 


Photo Nr. 5. Zonierter Granat mit Calciteinschliissen. Durchfallendes Licht. Vergr. 90 x. 


durch abwechselnd graue und rétlich dunkelbraune Farbschattie- 
rungen zu beobachten ist. Ein besonderer Zug des Granates der 
Asgrube, der in anderen Granatskarnen seltener zu beobachten ist, ist 
der kérnige Bruch des Granatfelses. Er beruht darauf, dass zonierte 
Granatkristalle auch in recht feinkérnigen Aggregaten auftreten konnen. 
Unter dem Mikroskop wurde beobachtet, dass verschiedene Schichten 
in den zonierten Granaten sich durch die wechselnde Farbe und auch 
durch die Frequenz der Spriinge und Einschliisse voneinander unter- 
scheiden. Dies fiihrt zu einer Herabsetzung der mechanischen Festig- 
keitseigenschaften der Zonen mit reichlichen Spriingen. 

Die Korngrésse des Granates wechselt stark. Die kleinsten Korner 
sind groéssenmassig mit den gewdhnlichen Diopsidkérnern vergleichbar, 
aber die meisten Granatkérner diirften zwischen 1 und 4 mm gross sein. 
In Granatgingen kann der Kristalldurchmesser 100 mm iibersteigen. 
Die Zonierung des Granates sieht man in diesen Fallen oft deutlich mit 
blossem Auge. 

Im Diinnschliff ist der Granat schwach gelbbraun bis beinahe farblos. 
Manchmal konnten kleinere unregelmassige Variationen von blassgelb- 
braunen Farbschattierungen im selben Granataggregat beobachtet 
werden, ohne dass sich die Lichtbrechungseigenschaften geandert hatten. 
Der Granat enthalt oft zahlreiche Einschliisse, die meistens aus kleinen 
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Kérnchen von Calcit, Quarz, Salit und Aktinolith bestehen. In manchen 
Fallen tritt durch die Zonierung der kristallographische Habitus des 
Granates hervor (Photo Nr. 4). Die gewdhnliche Kristallform ist der 
Ikositetraeder, seltener der Dodekaeder. An ein paar Kérnern wurde 
beobachtet, dass beim Zuwachs des Kristalles Calcit zwischen diinne 
Granatleisten eingeschlossen wurde. Calcithaéutchen kommen in mehre- 
ren Schichten parallel der Kristallform der Kernpartie vor, so dass ein 
zonierter Granat mit einigen diinnen Calcitzwischenschichten entsteht 
(Photo Nr..5). Deutliche Zeichen eines solchen, kristallographisch regel- 
massigen, aber sehr diinnschichtigen Zuwachses in grésseren Granat- 
individuen sind im granatreichen Skarn der Asgrube recht gewohnlich. 

Die Lichtbrechung des Granates liegt zwischen 1.879 und 1.845. In 
ein und derselben Probe variieren meistens die Lichtbrechungswerte 
ca. 0.008. Doppelbrechung kommt seltener vor und ist durch ein fleckiges 
Feldverteilungsmuster charakterisiert. In eigen Kérnern wurde auch 
lamellare Zwillingsbildung beobachtet. Die Interferenzfarbe deutet an, 
dass die Doppelbrechung ca. 0.006 ist. Die doppelbrechenden Granat- 
kérner treten meistens im Kontakt mit den Skarn durchbrechenden 
Calcitéderchen auf. Sie bilden lings den Kanten der calcitgefiillten 
Spriinge einen 0.1 mm breiten Rand. 

Mit Hilfe réntgenographischer Messungen wurde die Kantenlinge der 
Elementarzelle der untersuchten Granate bestimmt. Sie liegt zwischen 
11.95 und 12.01 A. 

Tabelle 8 
Chemische Analyse des Granats im Skarn der Asgrube. 130 m Niveau. Probe 9. 
% Zellinhalt 


Sis 24 
SLO AES criciccr Ono Mee cad” 36.08 24.00 24.00 
ALSORLN Montemtete sits a teeta een 4.62 3.62 
WA thee oo IE EY: 245g iy igor eOre 
ae sheave Bris auenai ee tena eter eres eaters 1.97 1.10 
BIO)... aegcashen aetoschetele sein age 32.26 22.98 
PAD ie ariel Gore en arnt fe 0.14 0.14 24.36 
Mas ORI eae ee tee ee 0.25 0.14 
IN Gs Osc ric adeeb ie temea steaks 0.05 
0=96.18 96.18 
KAO Phas aiatks ene tee 0.03 
Gitithverlusty cai miereiie aces 0.13 
100.05 
nh = 17863 
a = 11.98 
Spez. Gew. = 3.7 
ATION AGU. centers samen ete G12 OF 
Grossular hee ton eee 17.0 % 
cA mam iN sim cura ghee eidewetee 4.6 % 
SPessertiny wcvensc cesses toe « 0.6 % 


Pyropy Geeta ee ee 0.6 % 
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Tabelle 9 
Lichtbrechungsindices und Kantenléngen des Granates der Asgrube 
= Andradit- nS Andradit- 
Nr. n | By gehalt Nr. n | Ay Eaters 
6 1.879 12.00 88 % 8 1.855 11.96 71° 
LP | 1.875 12.01 87 % 5 1.853 11.96 it a 
14 LSts 12.00 84% “A 1.852 11.96 hl. SK 
12 1.870 11.98 80 % 25 1.852 11.97 TN Ye 
10 1.869 12.01 84 % 1 1.850 11.96 69! % 
23 1.866 11.99 80 % 24 1.850 11.98 72% 
27 1.866 12.00 82 % 26 1.850 11.96 69 % 
7 1.865 11.99 80 % 2 1.348 11.98 UL GA 
30 1.865 11.99 80 % 18 1.848 11.96 68 % 
3 1.864 11.97 16 % 4 1.847 11.95 66 % 
9 1.863 11.98 TERA a5 1.847 11.95 66 % 
16 1.863 11.98 TEE 19 1.846 11.95 66 % 
20 1.858 11.97 74 % 17 1.845 11.97 68 % 
28 1.856 11.97 iB % 


Der Andraditgehalt ist mit Hilfe von C. H. SrockweEtr’s (1927) Diagramm berechnet. 


LinprotH (1919, 1922) hat die Zusammensetzung des Granates 
einiger mittelschwedischer Skarne eingehend studiert. Er kommt zum 
Ergebnis (1922), dass drei verschiedene Granattypen vorkommen, von 
denen jeder an ein gewisses paragenetisches Milieu gebunden ist. 
,Andradit tritt in den gewohnlichen, aus Karbonatgesteinen hervor- 
gegangenen, Grossular-Spessartin in den aus manganreichen Kalk- 
substraten gebildeten Skarnen auf, und in den auf Leptite zuriick- 
zufiihrenden Biotit-Almandinfelsen, die mit Sulfiderzlagerstatten haufig 
zusammen vorkommen, gibt es nur Almandin”. Macnusson und 
Geiser (1944) haben gleichartige Schlussfolgerungen gezogen. 

In den Sammlungen der Kéniglich Technischen Hochschule in Stock- 

holm habe ich 5 Handstiicke von Granat-Pyroxenskarn von verschiede- 
nen mittelschwedischen Fundpunkten ausgewahlt und an ihnen die 

-Lichtbrechungsindices und Kantenlingen des vorkommenden Granates 
bestimmt (Tabelle 10). 


Z Tabelle 10 
ee ee ee ee re ee 
Andradit- 
Fundpunkt | n | ao gehalt 
SKaetbOrp soe -/ereiriais =1- 1.873 12.01 86 % 
Persberg ....s.0+.0- 1.858 11.96 Guaes 
Ae Vigelsbo .......----+ 1.856 11.96 WGA 
Markdalsgruvan ..... 1.856 11.96 10 % 


‘ Bjornberget ....----- 1.843 11.94 62 % 
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Diagramm 3 


Andradit 


168 


1.80 


1.78 


Grossular 


11.80 11.90 12.00 12.10 a, 


Aus der Tabelle geht hervor, dass der Granat des mittelschwedischen 
Granat-Pyroxenskarnes in den meisten Fallen der Andradit-Grossular- 
reihe angehdrt. Der Granat der Asgrube enthalt 66 °—88 % Andradit 
und bis 6% Almandin-Pyrop. 


Epidot 

Epidot ist beinahe iiberall im Skarn der Asgrube angetroffen worden. 
Er ist jedoch nirgends ein dominierender Bestandteil, sondern tritt im 
Griinskarn spirlich verteilt auf. Die Korngrésse ist meistens ca. 0.3—0.5 
mm. Wegen der geringen Grésse und da der Epidot selten in Anhau- 
fungen vorkommt, sieht man ihn selten makroskopisch. In einigen 
Fallen wurde jedoch beobachtet, dass Epidot kleine Aderchen bildet 
die den kleinkérnigen Granat-Pyroxenskarn durchsetzen. Der Epidot 
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tritt meist zusammen mit Calcit und Quarz auf, die sekundar in den 
Griinskarn eingedrungen sind. Er ist jedoch auch zwischen Granat- 
und Pyroxenkérnern recht gewohnlich. 

In den meisten Diinnschliffen wurde Epidot beobachtet. Er ist kriftig 
gelb geférbt und hat manchmal idiomorphe Form. Hiufig haben die 
Epidotkérner Orthitkerne (Photo Nr. 6), die oft zu triiben, braunen 
Flecken umgewandelt sind. 

Mineraloptische Bestimmungen ergaben folgende Werte: 


Tabelle 11 


Mineraloptische Bestimmung des Epidotes der Asgrube 


Nr. 


HCa,Fe,Si,0,4 Bemerkungen 


= | OV | Gehalt an 


bo 


Mit Orthitkern 


Se i | 


bo 
_ 


ore Pp 
ow Oo 
Crore 

8.9.0.0 


_ 
FPWR OOoroOs)] 
ass 
f=) 

rae tary 


oo 
res 
~O 0 505950505 “ 
SOS OS OS OS ON OS GS ONO 
> 
> 


bo 
ass 
Www 
Goce 
0~0~9~0~.90 


29 


ans 
ocr Ar ANA A RAAA RD 


eel ce a ed ee rene 
~I 
FOI nnwennsoc 
jet) 
Oo 


w 

ot 
~9'0.0%6' 
rr) 


74° 30 % 


~I 


Der Gehalt an HCa,Fe,Si,0,, wurde mit Hilfe von W. E. TrécEr’s (1952) 
Diagramm bestimmt. 


EireL’s (1919) Untersuchungen haben gezeigt, dass die Variationen 
der optischen Higenschaften der Epidotgruppe eine Funktion des Hisen- 
gehaltes sind und dass die Zusammensetzung der Epidote mittels 
optischer Messungen zufriedenstellend bestimmt werden kann. Da in 
den Epidotkornern der Asgrube Orthiteinschliisse haufig vorkommen, 
geben meiner Meinung nach optische Werte bessere Aufschliisse tiber 
die Zusammensetzung der Epidote als chemische Analysen. 

Aus Tabelle 11 geht hervor, dass der Epidot der Asgrube ein eisen- 
reicher Pistacit mit 30 %—35 % HCa,Fe,Si,0,, ist. 


1 

; 

i Der chemische Zusammenhang der Hauptbestandteile 
_ des Skarnes der Asgrube 


Um den chemischen Zusammenhang zwischen den verschiedenen 
Skarnkomponenten ausdriicken zu kénnen, wurden die Rangkorrela- 
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Photo Nr. 6. Epidotreicher Skarn. Die dunkleren Flecke sind die in den Epidotkristalle 
eingeschlossenen Orthitkérner. Durchfallendes Licht. Vergr. 90 x. 


Diagramm 4 


HCa,Fe3Si30) 
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tionskoeffizienten der chemischen Komponenten ausgerechnet, die 
zusammen in den Mineralpaaren Pyroxen : Amphibol, Pyroxen : Granat 
und Granat: Epidot variieren. 

Bei den Pyroxenen der Diopsid-Hedenbergitreihe steigt der Licht- 

brechungsindex mit steigendem Hisengehalt; dasselbe ist bei den Amphi- 
bolen der Tremolit-Aktinolithreihe der Fall. Deswegen kénnen Licht- 
brechungswerte direkt als Kriterien verwendet werden, wenn man die 
relativen Eisengehalte dieser Minerale miteinander vergleichen will. 
* Nachdem die Pyroxene und Amphibole in Kolonnen nach steigendem 
Lichtbrechungsindex (= zunehmendem LEisengehalt) geordnet worden 
waren, wurden die verschiedenen Proben mit Rangnummern versehen. 
Dabei wurde Tabelle 12 erhalten: 


Tabelle 12 


Rangord- Rangord- 


Nummer 
nung des nung des d d? 
der Probe ens Acapbibolss 

16 ff 2 1 1.00 
18 2.5 S 0.5 0.25 
25 25 9.5 7 49.00 
5 5 1 4 16.00 
19 5 4 1 1.00 

20 5 5 0 0 
4 y Bs 11 3.5 12.25 
9 7.5 12.5 5 25.00 
8 10 7.5 2.5 6.25 
We 10 9.5 0.5 0.25 
23 10 7.5 2.5 6.25 

22 12.5 12.5 0 0 
26 12.5 6 6.5 42.25 
24 15 14.5 0.5 0.25 
28 15 20.5 5.5 30.25 
29 15 14.5 0.5 0.25 
21 17 9.5 7.5 56.25 
15 18.5 16.5 2 4.00 
Ar 18.5 20.5 2 4.00 
2 20.5 18 2.5 6.25 
3 20.5 19 1.5 2.25 
Summe d? = 263 

6 Scid* 


Aus Spearman’s Formel 2 = 1 — =— wobei n die Anzahl der verwendeten Proben 
n?—n 


a 


bezeichnet, bekommt man » = 1 wh — = 1 — 0.1708 = 0.8292. 


Aus Spearman’s Formel geht hervor: Je besser die beiden Rang- 
ordnungen iibereinstimmen, desto kleiner wird d? und desto grésser 
0. Bei vollstandiger Ubereinstimmung wird 9 = 1, und je grosser die 
Unterschiede in den beiden Rangordnungen werden, desto kleiner 

37-—573060. G. F. F. 1957. 


#) 
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wird 9. E. G. Oups (1949) hat die Grenzwerte berechnet, von dene 
man annehmen kann, dass die Rangkorrelationskoeffizienten signifika 
tive Werte von 95% respektive 99°% Wahrscheinlichkeit habe: 
(Tabelle 13). 


Tabelle 13 


Anzahl ay, a 
Proben 95 % | 99 % 
10 0.564 0.746 
12 0.506 0.712 
14 0.456 0.645 
16 0.425 0.601 
18 0.399 0.564 
20 0.377 0.534 
22 0.359 0.508 
24 0.343 0.485 
26 0.329 0.465 
28 0.317 0.448 
30 0.306 0.432 


Wie aus den erhaltenen o-Werten beim Vergleich des Gehaltes ai 
zweiwertigem Eisen in den Pyroxenen und Amphibolen hervorgeht 
ist ein recht eindeutiger Zusammenhang vorhanden. 

Auch der Granat der Asgrube enthalt in der Regel etwas zweiwer 
tiges Eisen. Um festzustellen, ob ein Zusammenhang zwischen der 
Gehalt an zweiwertigen Eisen auch in den Granaten und Pyroxene 
besteht, wurden die Proben, in denen die beiden Minerale zusamme) 
vorkommen, nach abnehmendem Fe---Gehalt geordnet. An de 
beiden auf diese Weise erhaltenen Kolonnen wurde die oben beschrie 
bene Rechenoperation ausgefiihrt. Als Rangkorrelationskoeffizien 
wurde @ = — 0.033 erhalten. Daraus ersieht man unmittelbar, das 
zwischen dem Gehalt dieser zwei Mineralien an Fe-- kein Zusammen 
hang besteht. Das Untersuchungsmaterial enthielt 19 Proben, in dene 
Granat und Pyroxen zusammen vorkommen. In den Proben, in dene: 
kein Pyroxen vorkommt, hatte der Granat die héchsten Werte a: 
Fe---. Wie im Epidot kénnen auch im Granat Fe--- und Al-- einande 
im Kristallgitter ersetzen. Um festzustellen, ob die Variationen de 
Gehaltes der Epidote an Fe--- Zusammenhinge mit dem Gehal 
der Granate an Fe - + - aufweisen, wurde der Rangkorrelationskoeffizien 
fiir diese zwei Minerale berechnet, nachdem sie in Rangordnung nacl 
abnehmendem Gehalt an Fe-:- aufgestellt worden waren. In I: 
Proben kamen Granat und Epidot zusammen vor. Der erhalten 
o Wert, 0.230, ist zu niedrig um aussagen zu kénnen, dass der Zusam 
menhang signifikativ ist. . 
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Mineralogische und chemische Veriinderungen bei der Skarnbildung 
Pyroxen-Amphibol 


Der in der Asgrube vorherrschende Griinskarn besteht aus Salit 
und Aktinolith. Die Feldbeobachtungen und auch die mikroskopischen 
Untersuchungen zeigen, dass der Salit immer Alter als der Aktinolith 
ist. Im Getbackfeld kommen reichlich Karbonatgesteine vor, die alter 
als die Skarnmineralisierung sind. Bei der Skarnbildung haben ahnliche 
Karbonatgesteine mit Kieselsiure reagiert. Die Skarnbildung kann 
deswegen mit von Bowen (1940) beschriebenen Reaktionen verglichen 
werden. Bei der Beschreibung der zunehmenden Metamorphose in kie- 
selsiurehaltigen Dolomiten gibt er fiir die verschiedenen Stufen der Meta- 
morphose folgende Gleichungen: 

1. 5CaMg(CO,), + 8Si0, + H,O——Ca,Mg,Si,0,,(0H), + 3CaCO, + 7CO, 


250° 
2. Ca,Mg;Sis0..(OH), + 11CaMg(CO,), —— 8Mg,SiO, + 13CaCO, + 9CO, + H,O 
270° 
. Ca,Mg,Si,O,.(0H), + 3CaCO, + 2Si0, —— 5CaMgSi,0, + 3 CO, + H,0 


300° 
. CaMg(CO,), + H,O —— Mg(OH), + Caco, + CO, 


o 


= SS 


4 
. CaMg(CO,), ——~ MgO + CaCO, + CO, 


Die Mineralassoziationen in der Asgrube zeigen, dass die Reaktionen 
dort zwar die Stufe 3, jedoch nicht die Stufen 4 und 5 erreicht haben, 
da weder Brucit noch Periklas vorkommen. Auch Forsterit konnte nicht 
in grésseren Mengen nachgewiesen werden. Deswegen sind haupt- 
sichlich die Reaktionen 1 und 3 bei der Diskussion der Skarnminerali- 
sierung in der Asgrube bedeutungsvoll. 

Bei steigendem PT-Verhaltnis verlaufen die oben beschriebenen 
Reaktionen von links nach rechts, und die Reaktionen fiihren zu einer 
Dekarbonatisierung des Ausgangsmaterials. Dabei muss jedoch darauf 
aufmerksam gemacht werden, dass die Méglichkeit der freiwerdenden 
Kohlensaéure zu verschwinden oder weggeleitet zu werden in tieferen 
Teilen der Erdkruste stark auf den Verlauf der Reaktionen einwirken 
kann. Danretsson (1950) und THompson (1955) haben gezeigt, dass 
abgehende Kohlenséure die Dekarbonatisierungstemperatur senkt. 
Bei zunehmender Metamorphose in einem stark gefalteten Gebirge ist 
es am wahrscheinlichsten, dass die Kohlensiure Méglichkeit gehabt 
hat zu diffundieren. 

_ Wenn man die Gleichungen 1 und 3 zusammenschreibt, erhalt man 
die Gleichung: 
~ CaMg(CO,), + 2Si0, —— CaMg(SiO,), + 2C0, 


e 
j 
: 
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Bei giinstigen PT-Verhaltnissen verléuft die Reaktion so lange, bis 
Gleichgewicht eintritt. 

Wenn die Kohlensaure sich bei diesem Vorgang entfernt, ergibt sich 
eine bedeutende Volumenabnahme. Unter der Voraussetzung, dass dic 
spezifischen Gewichte der in der Reaktion teilnehmenden Bestandteile 
2.87 fiir Dolomit, 2.653 fiir Quarz und 3.275 fiir Disopsid sind (WIN 
CHELL 1951), so wird das Endprodukt nur 60 % des Ausgangsmaterial 
betragen. 

In grésseren, kieselsiurereichen Dolomitkérpern muss eine solch 
Volumenabnahme stark deformierend wirken, und alle primaren Paral 
lelstrukturen (Schichtung, Verschieferung), wenn solche einmal vor. 
handen gewesen waren, miissen zerstért worden sein. 

Gegenwartig kann nicht ausgesagt werden, wie die progressive Meta 
morphose bei steigender Temperatur im Detail vor sich gegangen is 
und gewirkt hat. Das Vorkommen von Dolomit- und. Kalkkérperr 
im Skarn lasst jedoch die Annahme zu, dass der Umfang der Dekar. 
bonatisierung von der zur Verfiigung stehenden Kieselsiuremeng 
abhangig war. Die scharfen Grenzen des Skarnes mit den Karbonat 
gesteinen deuten darauf hin, dass die Kieselsiiure waihrend der Meta 
morphose nicht sehr beweglich war. Die fiir den Verlauf der Reaktio1 
notwendige Mischung von karbonat- und quarzreichen Gesteinspartie2 
ist deswegen wahrscheinlich hauptsachlich mechanisch vor sich gegangen 

Diese mechanische Mischung kénnte in gewissem Ausmasse durel 
die Volumenabnahme verursacht worden sein, die waihrend den Reak 
tionen eintrat. 

Der Griinskarn enthalt gegenwartig ungefihr gleich viel Aktinolitl 
und Salit. Da sich Aktinolith und Salit aus demselben Ausgangsmateria 
bilden kénnen, kénnte theoretisch damit gerechnet werden, dass eit 
Teil des Aktinoliths primar sein kann; das heisst, dass er ein selbstan 
diges Reaktionsprodukt eines kieselsdurereichen Dolomits ist. In alles 
untersuchten Diinnschliffen hat es sich jedoch gezeigt, dass der Aktino 
lth jiinger als der mit ihm zusammen vorkommende Salit ist. Oft is 
auch ein deutlicher Zusammenhang zwischen diesen beiden Minerale: 
vorhanden. Es scheint deswegen wahrscheinlich zu sein, dass der Haupt 
teil des Aktinolithes das Ergebnis einer regressiven Metamorphose ist 
die den Skarn der Asgrube nach der Salitbildung betroffen hat. Di 
Reaktion geht nach der Formel: 


5CaMg(SiO,), + 3CO, + H,O > H,Ca,Mg,(SiO,), + 3CaCO, + 28i0, 


Wenn vorausgesetzt wird, dass Wasser und Kohlensaure zugefiihy 
werden, hat diese Reaktion eine Zunahme des Volumens mit 29 % 2 
Folge, wobei Tremolit 82 %, Calcit 33 % und Quarz 14 % des urspriing 
lichen Diopsidvolumens ausmachen. Bei geeigneten PT-Verhiltnisse: 
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geht die Reaktion vor sich, so lange Kohlensiéure und Wasser zugefiihrt 
werden. Dass im Skarn der Asgrube nicht mer als die Halfte des Salits 
amphibolumgewandelt wurde, kénnte durch die Annahme erklart 
werden, dass Kohlensaéure und Wasser nicht in ausreichenden Mengen 
vorhanden waren oder dass die fiir die Umwandlung notwendigen PT- 
Verhaltnisse nur ein kiirzeres Zeitintervall herrschten. 

Im Zusammenhang mit der Pyroxen-Amphibolumwandlung bei 
regressiver Metamorphose hat eine metamorphe Differenzierung des 
Skarnes in der Asgrube stattgefunden. Durch die Amphibolumwandlung 
ist im Skarn eine starke Magnesiumanreicherung entstanden. Das Ver- 
haltnis CaO : MgO ist im Pyroxen 1.42, im Amphibol jedoch nur 0.44. 
Im Griinskarn sind nur unbedeutende Mengen von freiem Quarz nach- 
gewiesen worden, und die Calcitmenge erreicht niemals ein Viertel des 
Volumens des Griinskarnes. Deswegen erscheint es als recht wahr- 
scheinlich, dass Quarz und Calcit, durch die Reaktion entbunden, zum 
gréssten Teil weggefiihrt worden sind. Die fiir die Umwandlung des 
Diopsides notwendigen, kohlensdéurereichen Wasserlésungen diirften 
fiir das freiwerdende Karbonat ein ausgezeichnetes Transportmittel 
abgegeben haben. 

Ausser den Veranderungen in der Zusammensetzung des Griinskarnes, 
die aus den Reaktionsformeln unmittelbar abgelesen werden kénnen, 
sind fiir die Kationen, die im Pyroxen-Amphibolgitter einander ersetzen 
kénnen, die Anderungen der molekularen Quotienten gering. Im analy- 
sierten Amphibol ist das Verhaltnis MgO : (MgO + FeO + MnO + Fe,0;) 
zwar etwas grosser als im analysierten Pyroxen, der mit dem Amphibol 
koexistiert (0.809 bzw. 0.724), was auf Verschiedenheiten in der Zu- 
sammensetzung des Amphibolmaterials zuriickzufiihren sein diirfte. 

Es kann sein, dass die zur Analyse benutzte Amphibolfraktion durch 
das isodynamische magnetische Separationsverfahren besonders eisen- 
arm war. Es wurde die Fraktion zur Analyse benutzt, die am schwiich- 
sten magnetisch war, um solche Kérner zu vermeiden, and denen Magne- 
tit anheftete. 
~ Bemerkenswert ist, dass das Verhdltnis Si0,: Al,0; sowohl beim 
Pyroxen als auch beim Amphibol gleich ist (161), obwohl] ein Teil der 
Kieselsiure bei der Reaktion frei und wahrscheinlich weggefiihrt wurde. 


Granat-Epidot 


In der Natur sind Granat und Epidot oft in derselben Paragenese 
vorhanden. Uber ihre Genese im metamorphen Milieu ist jedoch relativ 
wenig bekannt. YopER Jr. (1950) hat die Stabilitétsverhaltnisse des 
Grossulars untersucht und auf Felderfahrung begriindete Dreieck-i 
diagramme der progressiven Metamorphose in unreinen Kalksteinen. 


prigestellt. 
9 


a 


7: 
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Abb. Nr. 7. (Nach Bowen.) 
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Grossu 


An Temperaturgrenzen fiir einzelne Diagramme hat YODER nur 
einige Werte veréffentlicht. Die tiefste Grenze fiir die Bildung von 
Grossular liegt nach ihm ungefiahr bei 300°. Auf Grund der Ergebnisse 
seiner Experimente stellt er fest, dass Grossular sich in fester Phase 
bei atmospharischem Druck bilden kann. Theoretisch begiinstigt jedoch 
hoherer Druck die Grossularbildung. Er vermutet, dass die meisten in 
der Literatur als Grossular beschriebenen Granate der Hydro-Grossular- 
reihe angehoren. Nach YODER kann bei hohen Temperaturen der trockene 
Grossular nicht zusammen mit Wasser existieren. Soweit mir bekannt, 
ist tber die Stabilitétsverhaltnisse des Andradits bisher nichts ver- 
offentlicht worden. Es ist kaum Grund fiir die Annahme vorhanden, 
dass die Bildungstemperatur des Andradits von der des Grossulars 
wesentlich abweicht. 

Exuers (1953) hat bei seinen Laboratortumversuchen gefunden 
dass sich Granat der Hydro-Grossularreihe bei etwas iiber 300° bildet. 
wenn Fe - -- und Wasser im Uberschuss vorhanden sind. Das Ausgangs- 
material bei seinen Versuchen hatte die Zusammensetzung von Epidot. 
Dabei hat der neugebildete Granat etwas Eisen aufgenommen. Fiit 
die Bildung reiner Hydro-Grossulare waren héhere Temperaturen not- 
wendig. Als héchste Grenze fiir die Stabilitét von Zoisit gibt Enimrs 
475° C an, wihrend der eisenhaltige Epidot wahrscheinlich eine noch 
tiefere Zerfallstemperatur besitzt. Epidot konnte von ihm synthetisch 
nicht hergestellt werden. 

Wie bereits weiter oben ausgesagt wurde (S. 564), konnte kein wahr- 
scheinlicher Zusammenhang zwischen der chemischen Zusammenset: 
zung des koexistierenden Granates und Epidotes festgestellt werden 


? 
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Die Schlussfolgerungen iiber die Veranderungen der PT-Verhaltnisse, 
die mit Riicksicht auf die Pyroxen-Amphibolmineralien in der Asgrube 
gezogen werden konnten, kénnen von der Granat-Epidot-Vergesell- 
schaftung gegenwertig nicht hergeleitet werden. 


Vergleich des Metamorphosgrades im Skarn und im umgebenden Gestein 


Hauptsiachlich wegen unzureichender physikalisch-chemischer Daten 
liegt die Grenze zwischen Epidot-Amphibolitfazies und Amphibolit- 
fazies bei verschiedenen Autoren etwas verschieden. RAMBERG (1952) 
und BarrTH (1952) setzen als Grenzwert die Plagioklaszusammensetzung 
30 °% An in den Plagioklaskérnern, die im Kontakt mit Epidot auftreten. 
TuRNER (1951) gibt den Ubergang Albit-Oligoklas als Grenzwert an 
und setzt damit die Temperaturgrenze etwas tiefer. In Bezug auf die 
Diopsidbildung aus Tremolit und Calcit stellt Rampere das Gleichge- 
wicht an die Grenze der beiden Fazies, waihrend es von BartH und 
TURNER in den Bereich der Epidot-Amphibolitfazies gestellt wird. 

In der Asgrube hat die Regionalmetamorphose zu Salitbildung ge- 
fiihrt. Mit Riicksicht darauf, dass die Reaktionen unter dem Druck des 
dariiberliegenden Gebirges stattfanden, wodurch die Dekarbonatisie- 
rungstemperatur gesenkt worden sein diirfte, haben die Temperatur- 
verhaltnisse wahrscheinlich dem héchsten Teil der Epidot-Amphibolit- 
fazies entsprochen. 

Dagegen diirfte die regressive Metamorphose unter geringerem Druck 
und bei tieferen Temperaturen stattgefunden haben. Wegen unzurei- 
chender Kenntnisse iiber die Stabilitatsgrenzen der Amphibolmineralien 
koénnen die Bedingungen der Metamorphose nicht naher festgelegt 
werden. Die Reaktionen diirften jedoch unter héheren PT-Verhaltnissen 
vorsichgegangen sein als denen, die bei der Bildung der Griinschiefer- 
fazies herrschen. 

GEER gibt folgende mineralogische Zusammensetzung der Gesteine 
im Norbergfeld an: 
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Fiir die epidothaltigen Gesteine gibt GEiser (1936) an, dass der 
Plagioklas haufig durch Sericit getriibt ist. In den Fallen, in denen 
GuiER die Zusammensetzung des Plagioklases bestimmen konnte 
(Plagioklas-Kalileptit, Urgranit), gibt er Werte bis 30 % Anorthit an. 
Diese Zusammensetzung des Feldspates charakterisiert, wenn er zu- 
sammen mit Epidot vorkommt, die PT-Verhaltnisse an der Grenze 
zwischen Epidot-Amphibolitfazies und Amphibolitfazies. Auf denselben 
Temperatur- und Druckbereich deutet auch die Mineralisierung des 
Diopsidskarnes hin. Die spétere, regressive Metamorphose, die im Skarn 
die Amphibolumwandlung verursachte, spiegelt sich in den Leptiten 
in der unvollstindigen Sericitumwandlung der Plagioklase wieder. Des- 
wegen kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass bei der Ummine- 
ralisierung des Skarnes dieselben Druck- und Temperaturverhaltnisse 
wie in den umgebenden Gesteinen des Gebietes herrschten. 


Zusammenfassung der wiclitigsten Ergebnis.e 


Die Untersuchung hat folgendes gezeigt: 


1) Der Pyroxen im Skarn der Asgrube ist ein Salit mit 26—45 % 
Hedenbergitgehalt. 

2) Der dominierende Amphibol gehért zur Tremolit-Aktinolithreihe 
mit 5—32°% Gehalt an Ferrotremolit. Hornblende konnte in 
geringem Umfang nachgewiesen werden. 

3) Der Granat des Skarnes hat Andraditcharakter mit Einmischung 
von 12—34 % Grossular und bis 6% Almandin-Pyrop. 

4) Der Epidot des Skarnes ist ein eisenreicher Pistacit mit 30—35 % 
HCa,Fe,8i;0;5. 

5) Im koexistierenden Pyroxen und Amphibol ist ein Zusammenhang 
zwischen dem Gehalt an zweiwertigem Eisen vorhanden. 

6) Im koexistierenden Granat und Epidot liegt kein Zusammenhang 
zwischen dem Gehalt an zweiwertigem Eisen vor. 

7) Zwischen dem Gehalt an dreiwertigem Eisen im Granat und Epi: 
dot konnte kein signifikativer Zusammenhang festgestellt werden 

8) Der Granat mit dem héchsten Gehalt an Fe--- kommt nicht zu 
sammen mit Pyroxen-Amphibol vor. 

9) Der Skarn der Asgrube ist nach der Pyroxenbildung einer regressi 
ven Metamorphose unterworfen worden. 

10) Die héchste Temperatur wahrend der Skarnmineralisierung ent 
spricht der Temperatur im héchsten Teil der Epidot-Amphibolit 
fazies. 

11) Die PT-Verhiltnisse sind bei der Ummineralisierung im Skar 
und in den umgebenden Gesteinen gleichartig gewesen. 
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Pitchblende Mineralization in the Precambrian Plateau 
of Finnmarksvidda, Northern Norway 


By 


ToRE GJELSVIK 


Abstract. Pitchblende, hematite, and chlorite are formed in a large carbonate breccia 
consisting partly of greenstones and greenschists, partly of albite-rich rocks of several 
kinds. One of the latter, a coarse-grained albite »syenite» contains the uranium mineraliza- 
tion, while hematite is common in the whole breccia. 

The genesis of the pitchblende mineralization is discussed in relation to the main 
petrogenic processes of the orogeny: the granitization, the carbonatization, and the albite 
rock formation. The close spatial relationship of pitchblende and albite »syenite» indicates 
a close genetic relationship. 


Introduction 


In 1954 the Geological Survey of Norway initiated a geological 
mapping program as the first stage in a systematic mineral exploration 
of the Precambrian plateau of Finnmarksvidda in Northern Norway, 
and I was assigned the western part of the region. In the summer of 
1955 I worked for a couple of weeks in the drainage basin of the southern- 
most tributaries of the Reisa river, close to the international border of 
Finland and Norway (fig. 1). 

The country consists of a mountainous high plateau about 1 500 
feet above sea level, cut by a series of river valleys, 300—500 feet 
deep. In these valleys short stemmed birch trees are found, elsewhere 
only creeping dwarf birch, mosses and similar sub-arctic vegetation 
exist. Most of the area is covered by glacial drift. The country is unin- 
habitable, only the nomadic laps cross it with their herds of reindeer 
to and from their summer camps along the coast. The distance from 
the nearest harbour is about 60 miles, only the northern half of it can 
be covered on a motor road. The Reisa river is navigable with canoe 
for another 15—20 miles, but the rest of the distance is even without 
a trail. 

When I started the work, the geology of the area was unknown. 
and no ore deposits were reported. After one week of mapping I had 
revealed the main geological features (figs. 1 and 2). The plateau con- 
sists of granite or granitic gneisses, in the main valley are greenschists. 
mostly of sedimentary origin, and amphibolites with diabase structure. 
The rocks generally strike N—S with steep dip. Near the confluence o! 
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Fig. 1. Geological sketchmap of the Njallaav’zi area. 


the main river, called Njallajokka, with the tributary from the lake 
Saitejavre, at about 69° 10’ N and 22° KE, I found some large breccias 
consisting mostly of rather unusual rock types, which separated the 
granite area in a northern and southern branch. The breccia rocks are 
loose and rotten, and canyons with nearly vertical walls are formed at 
several places. Only traces of copper mineralization were found, but 
carbonate and hematite mineralization is widespread. The conditions 
appeared favourable for uranium mineralization, and on the second 
day of a systematic radiometric survey I located strong anomalies in 
a slightly brecciated rock of syenitic appearance. No ore minerals are 
visible, but the rock has a peculiar »burnt» red colour. The radioactivity 
‘could be traced, somewhat discontinuous, for about 1 km. Remarkably 
enough, the most tectonized parts of the breccias are completely »deadb. 
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Schematic profile across the Njallaav’zi Uranium Deposit 
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Fig. 2. Schematic profile across the Njallaav’zi uranium deposit. 


A short while later I had to leave the area. During the summer of 
1956, while I was absent from the country, a team of geologists from 
the Survey made more detailed investigations. So far commercial con- 
centrations of uranium have not been found, but the mineralization 
has not been followed down dip. The following account is based mostly 
on the material which I collected during the summer of 1955. 


Geology of the breccia 
Structure 


The breccia is nearly vertical and runs in WSW—ESE direction. 
Because of the scarcity of outcrops, and the lack of characteristic 
strata, it has not yet been possible to find out if faulting has been 
important. The effect of the tectonization on the eastern series of 
greenschist has been brecciation as well as strong folding. 

The brecciation is of variable intensity, ranging from shearing and 
slight micro-brecciation to strong disintegration and mixing of frag- 
ments, which generally are of small size (em to dm). Clearly defined 
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planar structures, though rare, are mostly found along the northern 
border of the breccia area. They usually dip steeply to the 8. 

The exposures are nearly exclusively found in the canyon walls. 
The canyon floors are covered by talus, and the plateaus in between 
the valleys by glacial drift. It is therefore impossible by surface inspec- 
tion to establish the form of the individual breccia zones or their internal 
relationship. In bulk the brecciated area is 7—8 km long and a couple 
of km wide in the western part, but narrows down to less than 1 km 
westwards. 

Within the brecciated zone no preferred orientation of the miner- 
alized veins has been detected so far. But as a whole the mineralization 
follows the main trend of the breccia. 


Lithology and stratigraphy 


Towards east and west the breccia terminates against series of green- 
stones. The eastern series generally follows the valley from Saitejavre 
and northwards, and consists of banded hornblende schist, marble, 
graphite- and garnet-bearing schists, all clearly of sedimentary origin, 
but containing bands or lenses of amphibolite with remnants of diabase 
structure. The bedding, or the schistosity planes, generally dip E about 
40—50°. Lineation and fold axes mostly plunge E, but irregularities 
are noted, especially at the intersection of the breccia and the eastern 
greenstones. The western series, forming the mountains of the water- 
shed, mostly consists of dense greenschists, apparently metabasalts or 
basaltic tuffs. It has a steep dip towards EK. 

The granite massif to the north consists of banded granite gneiss 
with relics of plagioclase gneiss and quartzite, and a few lenses of 
amphibolite. The southern granite area is even more heterogeneous 
with fine-grained gneiss in the western part, and a peculiar quartz- 
pegmatitic rock containing scattered microcline crystals in the central 
part (e. g. in the mountain Fallecerro). The eastern borders of the two 
granite areas contain abundant inclusions of the adjacent greenstone 
series. Granitization has been the agent of rock formation of both 
massives, and has occurred at a late- or post-orogenic stage. 

The rocks of the breccia are difficult to classify in the field. Green- 
‘schists are found, but are partly of different character than those de- 
scribed above. Most conspicuous, but occurring only in thin beds, is a 
biotite-scapolite schist, with globules of albite-quartz chert. At several 
places a banded or bedded carbonate-rich rock, strongly resembling 
marble, is found, but microscopic examination reveals that it perhaps 
is an altered leuco-diabase (which will be described below). Only in 
one place a dolomite of ordinary character is found. In the eastern 


es. 


576 TORE GJELSVIK [Maj—Okt. 1957 


e\ 


“Sad 


Fig. 3. Leucodiabase, consisting of albite laths and calcite. Crossed nicols. 
Magnification 50. 


part of the breccia, graphite schist is found. The least altered rock ir 
the breccia is albite-hornblende diabase, but even this rock has beer 
affected by metamorphism (e. g. scapolitization). It occurs in lense 
like bodies, and is similar to amphibolites of diabasic origin found else 
where in the region. 

Very common in the western and widest part of the breccia is ¢ 
fine-grained, light-coloured rock. It has a yellow-brown weatherec 
surface, and is easily mistaken for a calcareous sandstone or quartzite 
It is, however, a leuco-diabase, consisting dominantly of albite lath 
(length ~ 0.5:mm) in a perfect diabase structure (fig. 3). In most case 
calcite is abundant, partly in the interstices, partly in veins and it 
structures indicating replacement. Small amounts of hornblende 
biotite, quartz, and iron ore may be present. Rutile is a characteristi 
accessory. Calcite replacement has in extreme cases produced nearl 
pure carbonate rocks, in which only a few, scattered albite laths cai 
be seen. 

Another characteristic rock, mostly found as fragments in larg 
carbonate breccias, is a dense albite fels (adinole, grainsize 0.02— 
0.1 mm), occasionally having inferior amounts of quartz, but rarel: 
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Fig. 4. Brecciated albite »syenite». 
White: albite, in the breccia also some calcite; Black: mostly hematite, some pitchblende. 
Crossed nicols. Magnification 50. 


microcline. In one case this rock is found as an inclusion in a leuco- 
diabase, and they appear to be spatially and genetically related. The 
two rock-types occur also in other parts of the Karelic orogen, and in 
Finland they have been called Karjalites. 

The host-rock for the uranium mineralization is a third type of albite- 
rich rock, which, for the lack of a better term, is called albite syenite. 
It is medium- to coarse-grained (grainsize 2—5 mm), with chunky 
albite crystals in a granoblastic or granular pattern, sometimes sheared 
and microbrecciated, generally however, not greatly broken. The struc- 
ture gives no definite clue as to the genesis of the rock, whether igneous 
or metasomatic. Ordinarily hornblende, biotite, and iron ore with 
leucoxene are present, the femic silicates sometimes enriched in clusters 
or small bands. Biotite is present, whereas hornblende generally is 
absent in the mineralized parts of the rock. The albite crystals, then, 
are micro-brecciated and replaced by calcite and ore veins (fig. 4). 
Quartz is scarce and is perhaps later than albite. Microcline is found 
only in the western part of the mineralized breccia. 

The albite syenite occurs in veins or sills in the western part of the 
breccia. Outside this area radioactive rock is found in a few scattered 
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Fig. 5. Vug filling in albite »syenite». 
White: albite. Grey: chlorite. Black: hematite and pitchblende, in chlorite only hematite. 
One nicol. Magnification 120 x. 


places, and always in close connection with similar coarse- or medium- 
grained albite rocks. 

The albite syenite is also found as crosscutting veins in the horn. 
blende diabase, the contact may be sharp or transitional. So far it can 
not be said whether it represents a late crystal differentiate of the 
basaltic magma or soda metasomatism. 


The pitchblende mineralization 


Pitchblende occurs in tiny veins penetrating the sheared albit 
syenite, and generally represents open space fillings, replacement i 
negligible (figs. 4 and 5). The intensity of mineralization, therefore, i 
directly proportional to the microbrecciation of the rock. The crystal 
of the veins, ore as well as gangue (calcite excluded), are very fine 
grained. Pitchblende, intimately mixed with hematite, calcite an 
chlorite (to a lesser extent also biotite) forms colloform structures it 
the thicker parts of the veins or in vugs (figs. 5 and 6). The optica 
character of the pitchblende fits the textbook descriptions, but owin, 
to its fie grainsize it has been necessary to establish its identity wit 
X-ray methods. The chlorite crystals form radiating or spheruliti 
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Fig. 6. Colloform structure of pitchblende (white) in calcite. 
Refl. 1. Magnification 185 x. 


tructures (fig. 5). A tendency towards zoning exists in some veins, 
vith calcite in the central part, pitchblende and hematite along the 
valls. Sparsely disseminated in the mineralized parts of the albite 
yenite are pyrite, chalcopyrite, and, more rarely bornite and. galena. 
These sulphides also occur in the veins, and are not found in the less 
Itered albite syenite, thus indicating a genetic relationship with the 
jitchblende mineralization. 

Bornite and chalcopyrite furthermore form veins and disseminations 
n the western part of the breccia, in which neither radioactivity nor 
Ibite syenite have been observed. 

Secondary uranium minerals are extremely rare, only a yellow 
chre, identified as uranotile, has been found as a thin surface coating 
nm the outcrops of the richest veins. 

Of the gangue minerals accompanying the pitchblende, calcite and 
ematite have a widespread distribution, far outside any discernible 
adioactive rocks. These minerals are characteristic of the whole 
reccia area. Chlorite, on the other hand, is more closely connected to 
he pitchblende. At the present stage of the investigation it cannot 
e proved that the »regional» carbonitization (and hematitization) is 
ontemporary with the U, Fe, and Ca mineralization of the albite 
yenite, although it seems most probable. 

88---573060. G. F. F. 1957. 
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The mineral paragenesis of the pitchblende veins does not allow any 
safe statement as to the temperature or pressure conditions durin; 
their deposition, but epi- or mesothermal conditions seem most prob 
able. The deposition of pitchblende has occurred under strongh 
oxidizing conditions, as shown by the martitization of the origina 
magnetite, and by the »soaking» of the whole rock by hematite. 


Genesis of the pitchblende mineralization 


Until more details of petrography and structure of the breccia ar 
known, only a preliminary discussion of the genesis of the uraniun 
mineralization of this locality canbe undertaken. 

The mineralization may be related to: 


1. The granitization (potassium-metasomatism) 
2. The carbonatization 
3.>The formation of albite rocks. 

The location of the pitchblende deposit between two large »granite 
massives, and the common association of uranium and granites, favou 
the first possibility. However, the »granite» and even its pegmatiti 
facies are quite devoid of radioactive minerals. The uranium mineraliza 
tion is younger than the microcline crystals of the albite syenite 
Furthermore, if the uranium mineralization was related to the granitiza 
tion, a more. widespread mineralization would be expected, sine 
granitization has occurred on a regional scale. So far, uranium mineral 
ization has not been recorded outside the described area. 

Several factors are in favour of possibility no. 2: The mineralization 
is closely tied to the carbonatized syenite, and calcite is a major gangu 
mineral. But again, only a small part of the carbonate breccia has bee 
mineralized, and no radioactivity is reported yet from the numerou 
other carbonate breccias in the Precambrian plateau of Finnmarks 
vidda. 

Albite rocks of several types occur in the breccia, but the uraniun 
mineralization is exclusively connected to the coarse albite syenite 
The structure of the mineralized rocks clearly shows that the uraniun 
deposition took place after the formation (consolidation) of the albit 
syenite. On the other hand, it is worthy of notice that the mineralizatio: 
has not taken place in the most strongly tectonized parts of the breccia 
only in the slightly brecciated albite syenite. Apparently the uraniur 
deposition occurred shortly after the emplacement of the albit 
syenite, by carbonate-rich emanations following the same channelways 
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A New Method for the Study of Water Movement in Soil 


By 


d 


Cart OLor Tamm and Trycave TRorpsson 
(Forest Research Institute and Royal School of Forestry, Stockholm 51) 


_ Abstract. A method is described for studying the movement of soil water by applica- 
tion of a weak solution (e. g., one per cent) of NH,SCN. After a suitable interval a profile 
is dug up, and sprayed with a strong solution (e. g., 20 per cent) of FeCl. All parts of the 
profile containing thiocyanate then become deep red. 


The water relations of forest soils have become of considerable 
interest recently in Sweden as well as elsewhere. Different opinions 
have been expressed concerning the water consumption of forests (see 
STALFELT 1944, 1947, HoLsTENER-JORGENSEN 1955) and also the 
extent to which rainwater percolates the soil profile (see TRonDssoNn 
1955, Opn 1955). It would seem that much of the unsettled problems 
could be solved if a simple method could be devised to follow water 
percolation in the soil under different conditions. ; 

The present paper presents such a simple method of visualizing the 
movement of gravitational and capillary water, and may thus be a 
valuable tool in soil water research. 

One of the most obvious approaches to study of soil water dynamics 
has been the marking of water with dyes or ions. It is, however, not 
easy to find an entirely satisfactory substance for this purpose. Water- 
soluble dyes are as a rule readily absorbed on soil colloids, and the same 
is true of cations. Small univalent anions are better; they are not much 
absorbed in acid soils because of the usual predominance of the negative 
charges among the colloids. Chloride ions have therefore been used for 
a long time for this purpose. In later years radioactive iodide has also 
been used (Hasire & Soxrro 1953). The use of chloride ions requires 
analytical technique, even if qualitative tests can be made in the field. 
Many radioactive isotopes can be directly measured, which is a great 
advantage. »Heavy water» and tritium oxide are also possible substances, 
but can only be measured in the laboratory. All isotope methods are 
expensive, if applied in large scale field experiments, and there is thus 
a need for a cheaper and, if possible, simpler method. 

_ The best way to mark the soil water would be with a small negative 
ion which is stable in the soil and gives a sensitive colour reaction with 
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Fig. 1. Profile from the experimental plot at M6lna. The stick in the middle is 0.5 m 
long. To the left of the stick, watered with 25 mm thiocyanate solution; to the right 
with 100 mm. Photo C. O. Tamm 7/, 1956. 


some reagent. Such a substance is even better than a substance coloured 
in itself, because of the opportunity to measure the soil coloration 
before application of the reagent. These prerequisites are fulfilled by 
the thiocyanate ion, SCN’, which gives an intense red colour with 
ferric iron. A few field experiments have therefore been carried out 
with ammonium thiocyanate in order to obtain a picture of the move- 


ment of the gravitational water in the soil. These experiments will 
be briefly described here. 


EXPERIMENT I 


This experiment was laid out on June 6, 1956, in a pine stand about 
30 years old at Mélna Field near Vaggeryd, Smaland, in south Sweden. 
The subsoil was a fluvioglacial sand containing various amounts of fine! 


and coarser particles; as a rule medium sand (0.2—0.6 mm) was the dominant 
fraction, but layers with much gravel or fine sand also occurred (Table 1 
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Fig. 2. The same profile as in Fig. 1, sprayed with 20 per cent iron chloride solution. 
Photo C. O. Tamm 7/, 1956. 


see also Tamm 1947, Figs. 25—33). The moisture content varied from 4.7 
to 7.6 per cent in the three samples in Table 1. The moisture content of the 
samples appears to be related to the mechanical composition and was probably 
not very far from the field capacity, at least in the sample from 100 cm depth. 

The vegetation of the experimental plot was dominated by Calluna vulgaris, 
not very vigorous because of the increasing shade from the pines. Vaccinium 
vitis idaea and Deschampsia flexuosa occurred here and there. The ground 
layer was dominated by mosses (Plewrozium Schreberi, and Dicranwm undula- 
tum), but lichens also occurred (Cladonia rangiferina, Cl. silvestris, Cetraria 
islandica). The depth of the humus layer was variable (2—4 cm); mainly 
Hi layer. Below the humus layer a leached horizon followed (about 2 cm, 
partly dark coloured from humus). The upper 5 cm of the B horizon were 
darker brown than the horizon 10—25 cm below the surface, which changed 
gradually to the light brown colour of the subsoil. A gravelly layer at a depth 
of 70—85 cm was again dark brown. 


_ The experiment consisted in watering out, over an area of four 
square metres, a solution containing five per cent ammonium thio- 
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cyanate in an amount intended to equal 25 mm precipitation; 23 + 1 
mm were measured as the mean of 14 small beakers (standard deviation 
4 mm). Some rain fell during the night after watering; four mm were 
measured in the morning. On this day half the experimental area 
received a new application of thiocyanate solution. This time the 
concentration was lower (one per cent), and the amount was intended 
to correspond to 75 mm precipitation. 

Each watering took some hours, and after the end of the last watering 
a profile was taken down through the watered.area. Two hours after 
the end of the watering the profile in Fig. 1 was photographed. Im- 
mediately thereafter the profile was sprayed with a 20 per cent solution 
of ferric chloride, and photographed again, with camera and flashlights 
in exactly the same positions (Fig. 2). 

The percolation of the thiocyanate solution is clearly visible in Fig. 2: 
While 25 mm precipitation had reached a depth of 35—40 cm in 26 
hours, the profile watered with 25 + 75 mm was coloured down to 
80—90 cm. In both cases there were small patches with red colour 
about one decimetre below the more or less coherent front. These 
patches are difficult to distinguish on the black-and-white picture, 
but well visible on colour photos taken simultaneously. 

Three days later the pit was extended a few decimetres further in 
over the watered area and a new profile photographed before and after 
spraying. The red colour had now reached the bottom of the pit (about 
115 cm below soil surface) below the 100-mm-plot; moreover the colour 
had extended some decimetres sideways (to the left in Figs. 1—2) at 
a level 60—80 cm below the surface, in and just above the gravelly 
layer visible in the Figs. Below the 25-mm-plot the thiocyanate per- 
colation was less uniform, but there occurred rather large patches of 
red colour about 70 cm below the surface (on the border between the 
gravelly layer and the layer above); one or more narrow strands con- 
nected these patches with the more uniformly coloured upper parts of 
the profile. 

The further development in this profile could not be studied until 
the end of August. Then there occurred in the profile a red-coloured 
zone about 30 to 70 cm below the soil surface. No difference could be 
seen between the 25 mm and the 100 mm profiles. It would seem that 
rain had washed out the upper part of the profile, while the lowest parts 
had been in capillary connection with the ground water, at least tem- 
porarily, Normally the ground water level lies one metre or more below 
the bottom of the profile pit. 

A further observation, which unfortunately limits the use of the 
method, was that the pines in the neighbourhood of the plot (within 
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a circle of about 5 m radius) had been killed or seriously damaged. Also 
the ground vegetation had been killed on the plot. 


EXPERIMENT II 


Another experiment was laid out on July 18, 1956, at Garpenberg, 
Dalarna, in middle Sweden. 


The experimental area was almost flat and covered with an ordinary 
moraine (glacial till), see Table 1. The area was covered with mature spruce 
forest. The ground vegetation was rich in mosses (Hylocomium splendens, 
Pleurozium Schreberi, Dicranum undulatum, D. scoparium, and others); 
grasses and herbs occurred more sparsely (Deschampsia flexuosa, Luzula pilosa, 
Melampyrum pratense). The soil profile contained a typical mor humus layer 
(about 7 cm), a thin and irregular leached horizon, a brown B horizon (from 
7—9 cm down to 35—40 cm), and below the B horizon 20—25 cm of slightly 
rust-coloured © horizon. Below about 60 cm a grey, densely packed moraine 
followed. Roots were common in the B horizon and just below it (down to 
45 cm), but scattered fine roots were observed down to 100 cm. 


The experiment was carried out in the same way as at Mélna Field, 
except that the whole watering was made in one day and that one per 
cent ammonium thiocyanate solution was used throughout. Profiles 
were dug out in plots watered with 25, 50, and 100 mm solution, but 
the differences between the different amounts were smaller than at 
Mélna, and only the 100 mm profile will be described here. 

One day after the watering the profile was dug out and photographed 
(Pl. IL, Fig. a). It was then sprayed with 20 per cent iron chloride 
solution and photographed again, with camera and flashlights in the 
same positions (Pl. III, Fig. b). More or less distinct dark patches 
can be seen in Fig. b, but the natural colour of the profile was rather 
irregular and makes it difficult to distinguish the iron thiocyanate on 
the black-and-white picture. Therefore a »contrast picture» has been 
produced from both these photos (Pl. III, Fig. c). A diapositive was 
first made from Fig. a, and this diapositive was then copied together 
with the negative from Fig. b. Most of the natural colour changes in 
the picture were thus removed, and the thiocyanate colour can be seen 
as black patches on a greyish back-ground. 

A comparison between the three pictures in Plate III (Figs. a, b, 
and c) shows that the percolation of the thiocyanate solution has been 
very irregular. The two stones in the right part of the pictures were 
strongly coloured, and the same was true of a small clayey inclusion 


in the lower part of the profile. In the centre of Fig. c a concentric 
structure is seen; it appears to be a section of a strand conducting 


water, surrounded by a sheath not affected by the thiocyanate. 
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The further fate of the thiocyanate solution in this plot was fol- 
lowed for about a fortnight by gradual extension of the pit in over the 
treated area. The irregularity of the percolation persisted, and the 
colouring did not penetrate into the ground moraine (below about 60 cm 
depth). In this experiment also some of the trees close to the plot were 
killed. 


Digeuss 10W 


The results from these two experiments show-that thiocyanate solu- 
tions can be used to study the percolation of gravitational water in 
the soil. The thiocyanate appears to be stable for a long time in the 
acid soils studied. The ion is, however, poisonous for vegetation, and 
this limits its use to short-term experiments, except in cases where 
the influence of plant transpiration is negligible. Laboratory experi- 
ments are desirable in order to ascertain whether the thiocyanate front 
moves with the same velocity as the water front in soils of different 
structures and water contents. There seems, however, to be no reason 
to assume such complications in the case of mass flow in root channels 
and other large pores. In capillary movement a certain retardation 
of the solute may be possible under certain circumstances, as in paper 
chromatography. 

Among the problems which can be studied by the thiocyanate method 
the following may be mentioned: ; 

1) How far does a certain amount of precipitation percolate forest 
soils of different types? How much water can a forest soil receive during 
different seasons without giving it off to the ground water? 

2) Are the concentrations of soluble ions different in different 
parts of the same horizon in a profile with irregular percolation? Such 
differences can be anticipated from TRrorpsson’s (1955) data on the 
composition of surface water, capillary water, and ground water. It 
can be studied by comparing the ion concentration within uncoloured 
yislands» of treated profiles with the overall ion concentration of the 
same horizons of untreated profiles, or possibly by extraction of dif- 
ferent parts of treated profiles with ammonium thiocyanate solution. 

3) An investigation of the pF values in different parts of treated 
profiles at different times after treatment would give valuable informa- 
tion about how fast the normal vertical pF gradient is reestablished 
after a rain. If local pF gradients persist for a long time between »islands» 
and »water courses) in profiles with irregular percolation, we may 
conclude that it is not always possible to apply strictly the principles 
for water movement in the soil which have been deduced from ther- 
modynamical laws (cf. Optn & JoHansson 1955). 
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Table 1 


Mechanical composition of soil samples from Mélna Field and Garpenberg, collected 
close to the plots treated with ammonium thiocyane solution. 
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Depth Grams in 100 g dry sample (Fraction ranges in mm) Water 
f f A content 
Locality * 
ample| — 9 999] 9-002 | 0.006|0.02-|0.06-| 0.2-| 0.6-| 2.0- | 6.0-| Pet cent 
cm 10.006] 0.02 | 0.06 | 0.2 | 0.6 | 2.0 | 6.0 |20.0| Of moist 
sample 
Mélna | 5—10} 4.7 | 1.2] 2.3 | 4.9 [16.1 |43.3/22.0] 5.5] 0.0 6.9 
fail 
» 20—30} 3.2 0.8 | 1.2 | 2.8 | 7.6 | 32.0} 28.0 | 14.0] 10.9 4.7 
4.7 
» ca 100} 1.7 0.0 | 0:6 | 0.7 116.9 | 77.4) 2.6} 0.0)| 0:0 7.9 
ise 
Garpenberg| ca 40] 4.8 6.3 | 5.2 |18.2 |17.6 |14.6|12.8] 9.3] 11.2 ne 
Suis ai ) determined 
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Anmialanden och hritiker 


Berichtigung zu einem Zitat in Astrid Cleve-Euler: 
»Was war der Svea Alv?» 


Von 
ERIK FROMM 


In der obengenannten Schrift (Nova Acta Reg. Soc. Scient. Ups., Ser, 
IV, Vol. 17, N:o 1, Uppsala 1957) hat Astrid Cleve-Euler nochmals ihre 
Auffassungen iiber den Kisriickzug durch Mittelschweden vorgelegt, die schon 
friiher von Caldenius und Fromm in dieser Zeitschrift (G. F. F. Bd. 69, 1947, 
S. 464 und Bd 70, 1948, S. 250) kritisiert worden sind. Dr. Cleve-Euler hat 
auch jetzt nicht erklart, wie man berechtigt sein kann, durch theoretische 
Strandlinienkombinationen Hisrandlagen zu zeichnen, die quer tiber End- 
morinen und ganz ohne Riicksicht auf glazifluviale Randbildungen, Oser und 
Schrammen u. s. w. verlaufen (vgl. Fig 6, 8. 16). In Jiitland wird die Grenze 
der letzten (Wiirm-Weichsel-) Vereisung zur Grenze der vorletzten (Riss-) 
Vereisung umgedeutet ohne Erklirung, wie man diese Hypothese mit dem 
jetzigen Kenntnis von der Quartarstratigraphie und den periglazialen Er- 
scheinungen in Einklang bringen kann. 

Ganz unnotig ist aber, dass die Verf. trotz der Klarlegung in G. F, F, 1948, 
8. 251, Punkt 4, noch einmal die Karte von Caldenius-Fromm 1946 iiber das 
IT. Salpausselkéstadium (ca 8 000 v. Chr.) als Beispiel der »in Lehrbiichern 
oder sonst gebrauchlichen Darstellung» des I. Salpausselkdstadiums zitiert 
(Fig. 9 und 8. 35), 


Professor Astrid Cleve-Eulers Ansicht tiber die Entdeckung 
des Ancylussees 


Von 
Hewnr. Muntue 


Wahrend ich als Patient im Serafimerkrankenhaus lag, erhielt ich anfang: 
Mai den langerwarteten Aufsatz von Astrip CLEvE-HULER: »Was war det 
Svea Alv?», der in den Nova Acta Regiae Societatis Scientiarum Upsaliensis 
Ser. IV, Vol. 17, Nr. 1, Uppsala 1957, erschienen ist. 

Wihrend meines Aufenthaltes im Krankenhause hatte ich ebensowenig 
wie spater die Méglichkeit, ihre Arbeit naher zu beurteilen, sondern ich hab 
mich darauf beschrinken miissen, im einzelnen nur die eigentiimliche Art 21 
beleuchten, in der sie ihre Ansicht tiber die Entdeckung des Ancylussee: 
vorgelegt hat. Sie findet sich auf 8. 6 und lautet wie folgt: 


1 Der Aufsatz wurde der Societit am 30. Sept. 1955 mitgeteilt. 
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»Dass die Ostsee ein Siisswasserstadium durchgemacht hat, ist seit 
langem bekannt; doch wurde diese Tatsache nicht in Schweden, sondern 
in Estland entdeckt. Zu Anfang der 80er Jahre wurden auf Osel und 
anderen Inseln Uferwille mit Ancylus fluviatilis beobachtet. Ahnliche 
Funde hoffte dann der schwedische Geologe GERHARD HOLM auf 
Oland machen zu kénnen; tatsiichlich fand er hier die Schnecke im Jahre 
1888. Im selben Jahre fand auch unser noch lebender gotlindischer 
Geologe HENRIK MUNTHE die Ancylusschnecke auf Gotland und 
nannte das entsprechende baltische Stadium den »Ancylussee», 

Wenn die Verfasserin meinen Aufsatz »Om postglaciala aflagringar med 
Ancylus fluviatilis pa Gotland», O. K. V. A. F. 1887 (nicht 1888, wie sie un- 
richtig angibt!) eingesehen hatte, wiirde sie gefunden haben, dass Friepr. 
Scumipt, der Entdecker der Ancylus-fiihrenden Ablagerungen des Ostbal- 
tikum, folgende verschiedene Ansichten iiber die Entstehung derselben vorge- 
bracht hat. 1869: an alten Brackwasserbuchten, da sie zusammen mit Limnaea 
baltica vorkommt, 1884: »Vielleicht war der ganze Riga’sche Meerbusen ein 
Siisswasserbecken», und er fiigt hinzu »Die erwahnten Ancylusbecken sind 
bisher eine Higentiimlichkeit unseres Gebietes»; 1885 schliesslich betont er, 
dass das Vorkommen von Ancylus fluviatilis mit Bestimmtheit zeigt, dass 
diese Ablagerungen in fliessendem Wasser entstanden sind und also als 
»Flussabsatze zu betrachten sind, wenn auch keinerlei deutliche alte Fluss- 
betten an den Orten ihres Vorkommens — — jetzt nachzuweisen sind». Das 
Siisswasserstadium wurde deshalb nicht in Estland entdeckt. 

Diese Strandwalle werden auch von GERHARD Hom erwihnt, aber er sagt: 
»Ich iibergehe sie jetzt ganz, da ich keine eigene Meinung iiber diese sonder- 
baren Bildungen habe. Sie gehéren zu den alleraltesten Theilen der Postglazial- 
zeiten.» 

(Die Ansicht der Verf., dass Horm 1888 Ancylus fluviatilis fossil auf Oland 
gefunden hat, hat in diesem Zusammanhang keinerlei Interesse.) 


Die Frage iiber die Enstehung des Ancylussees wurde 1887 klargelegt, 
aber die Verf. behandelt, wie oben gezeigt, diese Frage so, dass man auch von 
einigen der schwer lésbaren Probleme, auf die sie eingeht, annehmen kann, 
dass sie im grossen ganzen in einer ebenso fliichtigen Weise behandelt worden 
sind. Dazu kommt, dass es unterlassen wurde, quartargeologische Arbeiten, 
die fiir die Darstellung wichtig sind, zu zitieren. 


Aucustin Lomparp: Géologie sédimentaire. Les séries marines. 
Masson et Ci*, Paris. 724 sid., 4:0. 180 textfig., 13 pl. Pris 
11 000 fr. 


Denna mycket imponerande volym skall egentligen behandla de marina 
sedimenten och deras bildningsmilj6. Genom verkets upplaggning ger det 
emellertid en mycket god bild icke endast harav utan dessutom av oceanerna, 
olika teorier om oceaners och kontinenters uppkomst och mycket annat, som 

_knappast framgar av titeln. Det ar ej mojligt, att pa det begransade utrymme, 
som har star till buds, ge en ndrmare redogorelse for verkets innehall. En 
kortfattad resumé dver de amnen, som behandlas, ma dock limnas. 
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En god introduktion erhalles genom en éversikt dver olika teorier angaende 
kontinenters och oceaners stabilitet, kontinentaldrift och darmed samman- 
hingande fragor. Ganska utfdrligt behandlas darefter djup- och relieffor- 
hallanden i oceanerna. Man konstaterar med gladje, att aven de nyaste ronen 
i fraga om t. ex. submarina kanjons, bottenmorfologi etc. hunnit medtagas. 
Detsamma kan sagas gilla avsnittet om oceanernas vatten, deras kemi, 
organismer och strémférhallanden. 

Mycket utforligt behandlas i bokens forsta avsnitt aven de recenta, marina 
sedimenten. Nagra sidor agnas dirvid iiven sjéarnas sediment. Kapitlet ar 
dock alltfér kortfattat, for att ge nagon god uppfattning om detta ganska 
omfattande amne, men 4 andra sidan hora sjésedimenten 6verhuvudtaget 
knappast hemma i detta verk. 

Bokens andra avsnitt behandlar de marina sedimenten 1 aldre formationer. 
Upplaggningen ar i stort sett densamma som ifraga om de recenta bildning- 
arna. Utférligt redogéres for sedimentationsmiljser, olika indelningsgrunder 
for dessa samt for de i sedimenten forekommande mineralen. Stort utrymme 
ignas aven lagerféljdstyper och analys darav, varvid atskilliga, goda exempel 
fran skilda formationer anforas. 

I avsnittet nr 3 redogéres for de skilda formationerna sasom sadana, varvid 
faciesvaxlingar och sedimentationsrytmik agnas stor uppmirksamhet. Fram- 
fdr allt den senare fragan behandlas utférligt och ar av stort principiellt 
intresse. Talrika exempel anforas, vilket medverkar till framstallningens klar- 
het. 

Ett sarskilt avsnitt avhandlar uppkomsten avy de olika formationerna och 
deras samband med orogena perioder. De skilda miljéer, som harvid paverkat 
sedimentationen, behandlas utforligt. Man skulle i detta sammanhang méjligen 
vilja invanda, att det i allt for hog grad ar forhallandena kring Alperna, som 
berdras. Stérre delen av avsnittets 120 sidor agnas denna trakt, medan nord- 
amerikanska kontinenten far néja sig med 8 sidor. Likasa férefaller det i och 
for sig intressanta avsnitt, som behandlar sedimentationens samband med 
klimatet, val knappt tilltaget. 

Rent allmaint kan om verket sagas, att det gér ett for 6gat mycket tilltalande 
intryck. Visserligen gor kvartoformatet och det ansenliga sidantalet, att boken 
blr ganska ohanterlig, men det vore knappast méjligt att anvanda ett annat 
format. Verket hade da mast delas upp pa ett flertal skilda delar. En nackdel 
med dess betydande omfattning ar emellertid, att det mast styckas sénder 
1 ett stort antal smiirre avsnitt. De otaliga underrubrikerna géra, liksom en 
viss oklarhet i dispositionen, ett ganska férvirrande intryck. Verket lampar 
sig darfér ej sa val for stracklasning men i stillet desto mer som uppslagsverk. 

Bildmaterialet ar pa det hela taget gott men vissa anmirkningar kunna 
andock goras mot detta. Bilderna aro ofta alltfér hart minskade, vilket gor, 
att de ibland bhi ratt svarlista. Aven dir ej lasligheten blir direkt lidande 
gor det vidare ett ganska ynkligt intryck med frimarksstora bilder (ned till 
2 x 4,5 cm) pa bokens stora sidor, I enstaka fall skulle emellertid en hardare 
minskning varit till fordel. Darigenom skulle en mindre lyckad, liggande 
placering av t. ex. fig. 147 kunnat undvikas. Att flera tabeller placerats lig- 
gande har ofta resulterat i upp- och nedvind text, vilket gor ett ganska daligt 
intryck, Att i undantagsfall skalor pa figurerna raka saknas tillhér val de 
brister, som knappast ga att undvika i ett verk av denna storlek. De fataliga 
planscherna aro i allminhet goda, men urvalet skulle méjligen kunnat ske 
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mera omsorgsfullt just med tanke pa det ringa antalet. Pl. 3 ar dessutom 
oskarp, vilket ar ganska onddigt. 

En sarskild eloge bér forf. ha for litteratururvalet. Det iir eljest i verk av 
denna typ alltfor vanligt, att huvudsakligen forf:s hemland finns represen- 
terat. I detta verk ar emellertid urvalet av litteratur synnerligen allsidigt och 
rikligt. Litteraturforteckningen upptar ej mindre in 34 finstilta sidor. Det 
forefaller fven, som om det allra mesta av den moderna litteraturen kom- 
mit med. Att sedan enstaka, i texten omnimnda verk tappats bort i forteck- 
ningen, liksom att bokstavsordningen ej alltid ar perfekt, bér man kanske ej 
fasta alltfor stort avseende vid, aiven om det givetvis ar beklagligt. Vidare ma 
idetta sammanhang framhillas, att bokens framstillning ar synnerligen 
objektiv. Motstridiga asikter framforas i regel klart atskilda och férf:s egna slut- 
ledningar och teorier utmirkas vanligen genom kursivering, varfor man genast 
ser, vad som ar allmant omfattade asikter och vad som 4r férf:s egna speku- 
lationer. 

Till sist ma aven framhallas det foredémliga sitt, pa vilket en mangd termer 
i bokens borjan forklaras. Aven de tyska och engelska uttrycken anféras 
darvid. Det skulle dock inte skadat, om detta Aven skett i form av en ren 
ordlista, vilket kanske kan bli en forbattring i en kommande upplaga. 

Att vissa anmarkningar kunna géras mot ett verk av denna storlek ar helt 
naturligt och bér ej fa forta det allmant goda intrycket av dettai stort sett 
dverskadliga och sikert mycket anvandbara arbete. 

Jan Lundqvist 


H. H. Reap: The Granite Controversy. THomas Mursy & Co, 
London mars 1957, 430 sid. Pris inb, 42 s. 


Nar H. H. Read under andra varldskriget presenterade sina Meditations 
on Granite, med Gilbert Wilsons festliga och sedermera sa ryktbara plansch 
The rocks display’d, lyckades han med konststycket att forse saval magma- 
tister som transformister med argument i deras heta kamp. Kanske berodde 
detta pa att Meditationerna taickte endast en del av Reads aspekter pa granit- 
kontroversen och att en samlad éverblick hirigenom forsvarades, 

Nar nu Thomas Murby i London givit ut bade Meditationerna och andra 
beslaktade geologiska adresser av Reads hand i en enda, och mycket prydlig 
volym, ser man dock klarare an tillforne den utpraglat transformistiska grund- 
linjen hos forfattaren. Han ger visserligen objektiva referat av de olika gra- 
nitforskarnas skrifter och asikter, men han underlater icke att med en ofta 
ganska stark sjailvkdnsla hivda sina sympatier for de transformistiska idéerna. 
Sarskilt starkt framtrider mahainda detta i avsnittet om rapakivigraniten, 
dir Read finner att ’It is now therefore reasonably well established, in my 
opinion, that rapakivi-like rocks may arise by a variety of felspathization. 
We have already briefly noted evidence for this view from Finland and 
Greenland ... ” Han aberopar har Backlunds och Wegmanns kanda argu- 
ment, av vilka 4tminstone Backlunds betriffande rapakivigraniten 1 Finland 
icke synas birkraftiga for den, som mera ingdende studerat bergarten 1 falt. 
Jag tanker da sirskilt pa de kylda kontakterna i Perna socken (bild 1) och 
brottstyckena av aldre bergarter i Viborgsomradet (bild 2). 


3 


r 
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Bild 1. Randfacies av rapakivigranit. Hakansholmen, Perna s:n, Nylands lan. 
Foto P. H. Lundegardh sept. 1955. 


Rapakivi granite: chilled margin, Nyland county, Southern Finland. 


Det giller bade har och pa flera andra hall i boken, att Read undervarderar 
faltiakttagelserna och Overvarderar sadana hypoteser, som gar krokvagar 
runt atminstone nagon viktig egenskap hos primiirmaterialet. Han gér det 
emellertid pa ett sa bestickande satt, att man ofta ramlar i fallgropen, at- 
minstone vid en férsta genomlasning av boken. 

I manga stycken synas emellertid Reads varderingar av olika exempel 
pa sekundar granitbildning vara riktiga — och framfor allt ar de uttryckta 
pa ett ovanligt riktigt och lattfattligt siatt. 

Det stora vardet 1 Reads bok ligger naturligtvis framstiden synnerligen klara 
och valskrivna éversikt, han ger av granitlitteraturen i dess férhallande till 
olika faser av kontroversen mellan magmatister och transformister, Visser- 
higen saknar man ett och annat arbete, men man maste da betinka, att for- 
fattaren 1 mycket stor utstriickning skrev under krigsférhallanden, 


Per H. Lundegardh 
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Bild 2. Surt brottstycke i rapakivigranit av viborgittyp. Mellan Taavet i och Savi- 
taipale, S:t Michels lin. Foto P. H. Lundegirdh sept. 1955. 
Acid xenolith in rapakivi granite (viborgite), S:t Michel county, South-eastern Finland. 
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Métet den 2 maj 1957 


Narvarande 74 personer. 

Ordféranden, hr Brotzen, 6ppnade motet och meddelande, att Cirku- 
lar nr 2 rérande International Mineral Dressing Congress i Stockholm 
den 18—21 september i ar utkommit och finnes-till paseende hos sek- 
reteraren. 

Professor O. H. Odman hill ett med kartor, malmprov och fargbilder 
illustrerat foredrag om Jirnmalmer i Vastafrika. 

Vid motet utdelades n:o 489 av Forhandlingarna. 

Efter métet vidtog en animerad supé a Ulriksdals Vardshus. 


Motet den 3 oktober 1957 


Narvarande 36 personer. 

Ordféranden, hr Brotzen, 6ppnade moétet med fdljande anforande. 

Sedan Foreningen senaste gangen sammantradde har budet natt oss 
om fil. dr Simo Kaitaro’s franfalle 1 Helsingfors den 3 februari inne- 
varande ar. Han var fodd 1916 i némnda stad och blev vid Helsingfors 
universitet fil. kand. 1946 och fil. dr 1953. Vid Geologiska Forskningsan- 
stalten 1 Helsingfors anstalldes han som geolog 1948 och utnémningen 
till statsgeolog erhdll han 1950. Ar 1956 kompetensférklarades han av 
matem. naturvet. fakulteten till en professur 1 geologi och mineralogi. 
Utnamningen agde dock aldrig rum. 

Redan under studiearen intresserade sig Simo Kaitaro for malm- och 
berggrundsgeologiska undersékningar, och han foéretog talrika studie- 
resor savaél inom som utom Finlands granser. Narmare ett ar var han 
larare och forskningsassistent vid Universitetet och Tekniska Hégskolan 
i Ziirich och sedan ar 1955 sténdig medarbetare i Schweizerisches Zen- 
tralblatt fiir Mineralogie. Hans vetenskapliga produktion omfattar berg- 
grundsgeologiska och mineralogiska undersdkningar. Var Forening till- 
hérde han sedan 1949. 

Den 12 maj avled forre museiassistenten vid Naturhistoriska Riksmu- 
seet fil. dr Richard Hiigg i en Alder av nara 80 ar. Han var fédd i Stock- 
holm 1877 och avlade fil. kand. och fil. lic. examen i Uppsala 1907. 
Tidigt inriktades hans intresse pa de kvartira molluskerna och deras 
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utbredning och férekomst i skalgrusbankarna vid Vastkusten. Han 
kom darvid till viktiga dateringar av i dessa patraffade mannisko- 
skelettrester. Ar 1908 anstilldes han vid Naturhistoriska Riksmuseet 
och dar arbetade han med ordnandet av ett omfattande material av saviil 
svenska som utlindska mollusker. Senare blev han museiassistent vid 
Paleozoologiska avdelningen och agnade sig direfter at de svenska 
kritfossilen. Resultatet framlades i en rad publikationer aren 1930—54. 
Dessa forskaffade honom ar 1953 ett hedersdoktorat vid Lunds universi- 
tet. Han var alltid tillmétesgaende; en vansall och godmodig natur, som 
stidse var beredd att meddela sina kunskaper om Sveriges sedimentira 
bergarter och fossil till kollegerna. Var Férening tillhérde han sedan ar 
1900. 

Den 10 jul avled férre rektorn vid Bergsskolan i Filipstad Knut 
Winge 1 en alder av 87 ar. Han var fodd i Vaxjé och blev student dar 
1888, fil. kand. i Uppsala 1895 och fil. lic. 1898. Féljande ar avlade han 
examen vid Tekniska Hégskolan. Vid Sveriges geologiska undersékning 
var han anstalld 1896. Efter att i tva ar ha varit vikarierande lektor vid 
Tekniska Hogskolan, utnémndes han till rektor och forestandare for 
Bergsskolan i Filipstad ar 1901, vilken befattning han innehade till ar 
1935. Fran trycket har han utgivet atskilliga vetenskapliga uppsatser, 
bland vilka markes en beskrivning av Brevengangen av ar 1894. Vidare 
har han varit sekreterare i Varmlandska Bergsmannaforeningen och re- 
daktér for dess Annaler. Han har ocksa agnat sina krafter at idrottsr6- 
relsen och bl. a. tillhért styrelserna for Varmlands idrottsforbund och 
Svenska skidférbundet. Var Forening tillhérde han sedan ar 1894. 

Den 27 juli avled ingenjér Elof Hultman i en alder av 78 ar. Han var 
fodd i Dannemora ar 1879 och utexaminerades fran Bergsskolan i Falun 
1913. Redan 1896 anstalldes han vid Svenska Diamantbergborrnings 
AB och férblev i detta féretags tjanst under 60 ar till ar 1956. Hultman 
har utfért omfattande arbeten 1 Sverige, Norge, Finland, Schweiz och 
Ryssland, dar han aren 1914—18 var chef for Diamantbergborrnings- 

_bolagets avdelning i Jekatrinburg i Uralbergen. Ingenjér Hultman var 
en entusiastisk mineralsamlare och en flitig besdkare av vara samman- 
traden, och med stort intresse foljde han alla geologiska undersékningar 
i Skane. Han var medlem avy var Forening sedan ar 1923. 

Den 29 september avled férre bergmiastaren Filip Hedlund i en alder 
av 79 ar. Han var fédd i Gasinge i Sédermanland ar 1878, och utexami- 
nerades fran Tekniska Hégskolan 1902. Aren 1915—17 var han anstlld 
vid Adelfors gruva och samtidigt var han t. f. gruvingenjor vid Berg- 
mastarambetet i Sddra distriktet och darefter bergmastare dar aren 

-1919—43. Han har foretagit atskilliga utrikesresor for gruvundersbk- 
ningar, saledes trenne resor till Vastafrika aren 1904—06, till Sibirien 
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1907, Madagaskar 1910—11, Colombia 1913, Ostra Sibirien 1915, Kau- 
kasien 1916 och Mindre Asien 1930. Var Férening tillhérde han sedan 
1901. 

Jag lyser frid 6ver de bortgangnas minne. 

Till nya medlemmar i Foreningen har styrelsen invalt geologen dr 
Karl Nebert, Ankara, foreslagen av hr T. Eriksson och docent Ake 
Sundborg, Uppsala, foreslagen av hr Thorslund. 

Cirkular nr 1 till III Nordiska Geologiska Vintermotet den 7—9 januari 
1958 har utkommit och kan erhallas fran professor F. E. Wickman, 
Riksmuseum, Stockholm 50. Cirkularet aterges under Geolognytt. 

Cirkulér nr 1 till 4:e Internationella Kongressen i kolstratigrafi & 
-geologi i Heerlen i Holland den 15—20 september 1958 har kommit 
styrelsen tillhanda liksom dven cirkulaér nr 1 for den 1 anslutning till 
ovannimnda kongress avhallna 1:a Internationella Kongressen i kol- 
petrologi 1 Heerlen den 10—13 september 1958. Vidare upplysningar 
genom sekreteraren. 

Styrelsen har i en skrivelse av den 30 september till Statens Naturve- 
tenskapliga Forskningsrad anhallit om ett bidrag med 23 000 kr for 
utgivandet av Forhandlingarna under ar 1958. I skrivelse till Jernkon- 
toret anhalles om ett bidrag med 2 000 kr for samma andamal. 

Professor Max Pfannenstiel, Freiburg, holl darefter ett foredrag med 
titeln: Die quartiéiren Spiegelschwankungen des Mittelmeeres und des 
Schwarzen Meeres. 

I anledning av foredraget yttrade sig hr Fromm. 

Ett referat av foredraget kommer att inflyta i nasta hafte av For- 
handlingarna. 


Exkursionen till Uté den 19 maj 1957 


Huvudsyftet med denna exkursion var en demonstration av de viil- 
bevarade sedimenten inom norra delen av Uté i Stockholms skargard. 

Exkursionen, som gynnades av ett stralande varvader, hade lockat 
ett 30-tal deltagare, vilka efter éverfarter med bat fran Arsta Havsbad 
och Nynashamn samlades vid Gruvbryggan pa Uté kl 11. Har gav ex- 
kursionens ledare, hr Gavelin, en orientering éver berggrunden inom 
Stockholms skirgardsomrade och speciellt den pa Utd. Enligt P. J. 
Holmquist, vilken detaljkarterade Uté till Geologkongressen ar 1910, 
uppbygges Utéomradet av synklinalt veckade, vixellagrande kalkstenar 
och leptiter med en jarn- och sulfidmalmsférande horisont, vilka aro 
palagrade av sediment. Dessa sistnimnda dro sirskilt val blottade i 


strandhallarna pa dstersjésidan av Utd, och dar speciellt kring Ravsta- 
viken. . pend 
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EXKURSIONEN TILL UTO 597 


% a 


vist 19 maj 1957. 


Nagra av exkursionsdeltagarna. Fr. v. Allan Nordstrém, Sven Gavelin, Frans 
E. Wickman med maka, samt Otto Meier. Foto Jan Lundqvist 19 maj 1957. 
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PA vagen till hallomradet vid Rivstaviken passerade exkursionsdel- 
tagarna det gamla gruvomradet med de vattenfyllda gruvhalen, och 
vid Nyképingsgruvan studerades som hastigast de dir forekommande 
malmtyperna och de breda gangarna av litiumpegmatit. Exkursions- 
ledaren erinrade om att i ar 140 ar forflutit sedan J. A. Arfwedson upp- 
tickte grundimnet litium i mineral fran Uté jarngruvor. Darefter 
studerades de delvis valbevarade skiffersedimenten i hillomradena runt 
Ravstaviken. Trots att metamorfosen vanligen ar ganska hog, med en 
skiktningen 6vertvarande forskiffring och riklig utbildning av cordierit 
och andalusit, kunde exkursionsdeltagarna i de brantstallda sedimenten 
iakttaga ett flertal konglomeratbaddar samt pa skilda stallen diskordant- 
skiktningar och »graded bedding» samt ur dessa tolka sedimentations- 
riktningarna och veckningsforhallandena. 

Exkursionsrutten gick direfter forbi den moderna lavbyggnaden vid 
den s. k. Silvergruvan och den idylliska bebyggelsen vid Lurgatan ater 
till Gruvbryggan, dir deltagarna dels botaniserade i en hog med litium- 
pegmatit och dels unnade sig en valbehovlig vilopaus efter den anstrang- 
ande promenaden pa de genom talrika men grunda och tragliknande 
jattegrytbildningar rikt utskulpterade hallarna. 

Direfter besdktes den mot Mysingefjirden beligna Persholmen, som 
medelst en bro ar forbunden med Uté. Blottningarna pa sédra sidan av 
Persholmen uppvisa i stort sett samma bild som sedimenten vid Ray- 
staviken. De genomsittas i strykningsriktningen av grardda pegmatit- 
gangar med stora idiomorfa kristaller av k6ttréd mikroklin. Pa vastra 
sidan av Persholmen dro sedimenten éverforda till adergnejs av den i 
sdrmlindska fastlandet giingse typen. Man har saledes pa Persholmen 
tillfadlle att se 6vergangen fran sediment till adergnejs. Pa sddra delen 
av holmen kunde exkursionsdeltagarna vidare iakttaga en siregen peg- 
matitgang, i huvudsak bestaende av flera dm stora enkristaller av 
mikroklin boudinartat upptridande som kulor pa ett snére. 

Harmed var demonstrationen av berggrunden pa norra delan av Uté 
avslutad och deltagarna forflyttade sig till den gamla 1700-talsgarden 
Lugnet, som nu inrymmer Stillbergs Grufvebolags miss. — Namn- 
da foretag underséker sedan nagra ar tillbaka malmtillgangarna pa Utd, 
bl. a. via det ovannimnda sinket vid den gamla silvergruvan. — Pa 
Lugnet serverade forestandarinnan fru Nisman en charmant middag. 
Vid kaffet avtackade ordféranden, hr Brotzen, hr Gavelin for den givan- 
de demonstrationen av Uté berggrund samt gav arrangérerna en eloge 
for att dagens program gatt val i las. 

Erik Ahman 
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Statsgeologen B. Asklund har varit inbjuden av Ministére de l’Education 
Nationale genom dess Centre National de la Recherche Scientifique att bevista 
ett internationellt kollokvium i Paris berérande forhallandet mellan prekam- 
brium och kambrium — problemen angaende de dir ingdende serierna. Kollok- 
viet omfattade tiden 27 juni—4 juli, och ett trettiotal forskare fran skilda 
lander voro kallade. Dr Asklund h6ll ett foredrag med titeln: Problemet kam- 
brium—eokambrium i den centrala delen av de svenska Kaledoniderna. En 
exkursion foretogs till det nyfunna tillitomradet Mont Noir pa Cotentinhalvén 
i Normandie. 

Laboratorerna T. Nilsson, Lund, och C.-G. Wenner, Stockholm, samt fil. lic. 
K. G. Eriksson, Uppsala, amanuens Ella Johansson, Lund, fréken Ingrid 
Olsson, Uppsala, och fil. kand. G. Ostlund, Stockholm, ha deltagit i den femte 
internationella kvartarkongressen 1 Madrid och Barcelona 2—16 sept. samt 1 
den dartill anslutna exkursionen till Pyrenéerna 21 aug.—1 sept. 

Fil. lic. B. Dahlman har i konselj 16 aug. forordnats att tills vidare vara 
e. o. statsgeolog vid Sveriges geologiska undersdkning. 

Statsgeologen T. Eriksson har efter tva ars uppdrag som geologisk FN- 
expert i Turkiet ater tratt i tjianst vid Sveriges geologiska undersdkning. 

Fil. lic. H.Sarap har beviljats ett ars tjanstledighet fran sin geologbefattning 
vid Sveriges geologiska undersdkning fdr att sasom FN-expert bitrada vid 
turkiska statens malmundersékningar. 

Statsgeologen B. Dahlman foretager under hésten en resa till Férenta sta- 
terna och Kanada for studier av falt- och laboratoriemetoder for uranprospek- 
tering. 

Docenten i historisk geologi och paleontologi vid Uppsala universitet, 
Torsten Tjernvik, har av universitetskanslern forordats att till den 15 decem- 
ber uppehalla en docentbefattning i imnet i Lund. 


III Nordiska Geologiska Vintermétet i Helsingfors1958  Cirkulir 1 


Det tredje nordiska geologiska vintermétet kommer att hallas i Helsingfors 
den 7—9 januari 1958. Vi halsar harmed alla nordiska geologer, gamla och 
unga, hjartligt valkomna till métet. 

Métesplats: Helsingfors Universitet, Huvudbyggnaden, Fabiansg. 33. 

Tid: Motet 6ppnas tisdagen den 7 januari kl 09.00 i Lilla solennitetsalen. 
Forhandlingarna férsiggar darefter i tva sektioner samtidigt. Motet avslutas 
torsdagen den 9 januari pa eftermiddagen. 

Program: Métet ar planerat att aga rum ungefar som tidigare i Goteborg 
1954 och i Oslo 1956 med en formiddagssektion 9.00—12.00 och en efter- 

-middagssektion 14.00—18.00. Féredragen skall vara korta, ej langre an 15 
minuter, med ytterligare 5 minuter reserverade for diskussion, Avsikten ar 
att alla féredrag endast behandlar fakta och tolkningar riktade till specialister. 


; 
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Logi: Hotellrum kommer att reserveras for deltagare som sa 6nskar. Priser- 
na ar: enkelrum fran ca. mk 1 500 (hotell), mk 750 (KFUM Hospiz); delat rum 
fran ca. mk 2 100 (hotell), mk 1 300 (KFUM Hospiz). Meddelande om hotell 
sandes till deltagarna i slutet av december 1957. 

Anmadlningsargijt: For bestridande av kostnader i samband med reser- 
veringen av hotellrum, kontorsutgifter, administration osv. kommer en ay- 
gift att uppbaras av varje deltagare vid 6ppnandet av motet (mk 1 000 for 
geolog med examen, mk 500 fér geolog utan examen), Anmialningsavgiften 
maste betalas 4aven om man deltar i métet bara en enda dag. 

Meddelanden om métet: Detta forsta cirkulair sindes till kommittémedlem- 
mar 1 Norden fdr utdelning till geologerna i deras lander. De som svarat pa 
Cirkulér 1 fore den 31 oktober 1957 far Cirkular 2 direkt tillsint. For att 
snarast mojligt fa en dversikt Gver mbtets omfang anmodas alla intresserade 
geologer att fore den 31 oktober 1957 sénda preliminara anmalningar till 

Sekretariatet for II1 Nordiska Geologiska Vintermétet 

Geologiska Institutet Snellmansg. 5, Helsingfors 


Helsingfors den 12 september 1957 


Kalervo Rankama Joakim Donner 


ordférande sekreterare 


Med hansyn till att detta cirkulir icke kunnat publiceras tidigare i 
GFF, terde efteranmilningar komma att beaktas av Sekretariatet. 


Red. 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1 : 50000 med beskrivningar 

Priset for karta i Ser. Aa med beskriy ning ar 10:— kr, fér karta enbart 8:— kr 
(Price: map sheet + descriptive text Sw. kr. 10:—, map sheet Sw. kr. 8:—) 

N:o 187 Varvik avy W. Larsson och R. SANDEGREN. 1956 

» 194 Sdter avy S. Hsetmevist och G. Lunpbevist. 1953 
» 195 Sdré av P. H. Lunpreeirpa och R. SANDEGREN. 1953 

» 196 Vdsterds ay P. H. Lunpecirpa och G. Luypevist. 1954 
» 197 Laholm av W. Larsson och C. Catpentus. T. v. utan pee ning 
» 198 Halmstad ay W. Larsson och C. CaLpENtvs. > » 

» 199 Uppsalaay P.H. Lonpecinpu och G. Lunpevist. With English summaries. 1956 


Ser. Ad. Agrogeologiska kartblad i skalan 1: 20000 med beskrivningar 


Priset for karta i ser. Ad med beskrivning ar 8:— kr, fér karta enbart 6:— kr. 
(Price: map sheet + + descriptive text Sw. kr. 8:—, map sheet Sw. kr. 6: —) 


N:o 2 Lund av G. Exstrém. 1953, karta med beskrivning 
> 3 Revinge > > »  t.v. utan beskrivning 
> 4 Léberéd » > > > » > 
2 5 Ortofta > > > > > » 

» 6 Kédvlinge > » 1955, > » » 
> 7 Teckomatorp >» > > » » 
> 8 Trollends > > > > » » 
> 9 Bosjékloster » > 1956, » > 


Arsbok 50 (1956) 
N:o 545 Baru, M., An earthquake catalogue for Fennoscandia for the years 1891 — 


1950. 1956 al He . 3,00 
» 546 Auman, E., De glasiga dishasgfngarna i ‘Djupviks kalkbrott. Bjork s:n, 

Sddermanland, With an English abstract.1957 . . . - 2,00 
» 547 Lunpsrap, B., On the stratigraphical value of the mogaspores of Lyco- 

strobus scottii. 1956 ..-.. - 1,00 
» 548 REpaeE ti, L., A petrological investigation in Lake N. Dellen by means sof frog- 

man equipment. RE TIE Sige Se ee ge - 2,00 
» 549 Lunpecarpa, P. H., The titaniferous ore-bearing gabbro of Helsingland, CG en- 

tral Sweden. 1957. a tt CN ee ie oie...) >. oe DIG 


Arsbok 51 (1957) 
N:o 551 Lunngvisr, J., Geokronologiska undersdkningar i Varmland. Med en plansch. 


With an English Guin tag MEY Do 13 eae een eee re a 2,50 
» 557 Luyvevist, G., C 14-analyser i syensk kvartingeotogi With a an English sum- 
mary.1957....... 5 / 2) 222,00 


Ser. Ca. 
N:o 27 Caupentus, C., and Lunpsrrém, R., The landslide at Surte on the river 
Géta alv. — Special chapters by B. Fevtenivs and E. Mourtn. With 
DEP LAtes eb) Gtaras Memos alte as Gcteouyeias toy fe cick cae oe Te ae . 16,00 
> 31 Borett, R., och OFFERBERG, J, ‘Gpokondlapiaks undersékningar inom In- 
dalsalvens dalging mellan Bergeforsen och Ragunda. — Med 6 planscher. 
Wath) inelishe summary: L955 a Gees 68 osc. . 3,50 
> 87 Gavetin, S., och KULLING, O., Beskrivning till berggrundskarta Sver Vas- 
terbottens lan. Karta i skala 1: 400000. With English summaries. 1955 45,00 


: : Distribueras genom — Distributed by 
Generalstabens Litografiska Anstalts Forlag, Drottninggatan 20, Stockholm 16, 
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KARNBORR- 


MASKINER 


Typ XCH-60 


Vi utfora aven 


Craelius X-2 S luftdriven, for 100 meters djup 
St ae Craelius X-4 luftdriven, for spranghalsborrning 


Grins 
a ray gre ce, Craelius XC-33,5 ockXG-42 fur el-,Juft- eller 


borrningar pa kon- 
kilremsdrift, for djup till 125 meter 


trakt med egna 
Craelius XC slaidmonterad, for djup till 250 meter 
Craelius XCH, for djup till 300 meter 

Craelius XF, for djup till 300 meter 

Craelius XFH, for djup till 300 meter 

Craelius AB-2 och AB-50, for djup till 350 meter 
Craelius XH och XH-50, for djup till 600 meter 
Craelius XL och B-3, for djup till 1.200 meter 
Craelius XO-2, for djup till 2.000 meter 


craelius B-4, for djup till 3.000 meter 


maskiner. och er- 


faren personal. 


Uppsokning och undersikning ay 


MALM 
FYNDIGHETER 


samt fyndigheter av andra slag 


Vi utfora 


geologisk gravimetrisk 


magnetisk seismisk 


elektrisk prospektering 


AKTIEBOLAGET 


ELEKTRISK MALMLETNING 


Stockholm - Danderydsgatan 11 
Telefon: 230255 


VATTENBYGGNADSBYRAN 


KONSULTERANDE INGENJORER OCH ARKITEKTER 


Ledamoter av Svenska Konsulterande Ingenjorers Forening 


Kraftverk — Sjéregleringar 
Samhallsplanering 
Vattenforsérjning — Avlopp 


HUMLEGARDSGATAN 29 — STOCKHOLM 
Telefon: lokal 22 85 80, riks 22 8930 — Telegram: VATTEN 


Harmed riktas en allvarlig uppmaning till férfattarna i Geol. Féreningens Férhand- 
lingar att avlimna tydliga, slutgiltiga, vil genomsedda, maskinskrivna manuskript. 

Sarskilt bér uppmarksamheten agnas at stringt genomférd konsekvens betriffande 
skrivningen av namn, latiniserade ordformer och tekniska uttryck, samt 4t 
stilformernas riktiga betecknande (kursiv, sparrad, KAPrriLeR). Kursiystil anvin- 
des blott fér latinska namn (ej fér att understryka vikten av visst textinneh&ll), samt, i 
engelsk text, aven fir alla frimmande ord, t. ex. the S-Regelung of the granite. Sparrad 
stil anvandes fér att framhava vissa ord eller meningar i texten. Kapitiler an- 
vandas for personer i samband med citerade skrifter, t. ex. Sasama 1954. I manuskrip- 
tet utmarkes: 

sparrning med --------- 

KAPITALER » 

kursiv Dy aces 

Konsekvens i férkortningar ar i hég grad énskvird. Féljande detaljer kunna uppmirk- 
sammas: 

km dm m (antikva utan punkt). 

dr (doktor), prof. (professor), hr (herr). 

Citerade arbeten anféras i texten med angivande ay fdrfattarens namn och arbetets 
tryckar inom parentes (Sanama 1954), och sammanstillas i alfabetisk ordning vid upp- 
satsens slut (observera skiljetecknen och férkortningar): 

Sanama, Tu. G., 1954: Mineralogy of mafurite. Bull. Comm. géol. Finl., N:o 166. 

Korrekturlasning Aligger firf Red. 


GEOLOGISKA FO  wanwomnd i suc. VuM 2uon. DLINGAR 
utkomma med 4 hiften Arligen. Prenumeration mottages gnom Nordiska bok- 
handeln, Stockholm lI, tel. 238400 (vaxel). 


Bd 1—81 4 20 ky. Bd 71—73 a 20 kr. Generalregister till 
» 32 » 60 » » 74—78 » 30 » Bd 22—31 4 6 kr. 
» 33—65 » 20 » Generalregister till » 32—41 » 6 » 
» 66 » 30 » Bd 1—5 a3 k. » 42—50» 6 » 
» 67—69 » 20 » » 6—10 »4 » » 51—60» 6 » 
» 70 » 25 » » I11—21 »6 » » 61—70 » 10 » 


Lésa haften av alla banden till pris beroende pa haftenas omfang. 

Medlemmar av Foreningen erhdlla genom skattmistaren de aldre banden av For- 
handlingarna och Generalregistret till halften av det ovan upptagna bokhandelspriset. 
A losa haften limnas ej prisnedsittning. (Styrelsens beslut d. 27119 1922.) 


Geologiska Féreningens sekreterare, Fil. Lic. Errk Anmawn och redaktér, Docent 
P. H. LunorcArpn, traffas i Féreningens angeligenheter & Sveriges Geologiska Under- 
sdkning, tel. 34 97 90, sikrast tisdagar och torsdagar kl. 13—14. 

Foéreningens ordinarie méten aga rum forsta helgfria torsdag i manaderna 
februari, mars, april, maj, oktober, november och december. Januarimétet halles pa 
den torsdag, som infaller under tiden 10—16 jan. Anslag om féredragnings- 
listan finnas minst 3 dagar fore sammantradet uppsatta pA anslagstavlorna 4 ett 
antal offentliga institutioner med geologisk anknytning i Stockholm, Uppsala och 
Lund. 

Personlig kallelse till sammantradena utfardas till ledamoter, som sa 6nska. 

Haftena utdelas sammantradesdagarna i januari, mars, maj och november. 

Uppsatser, avsedda att inforas i Férhandlingarna, insandas till Féreningens redaktér, 
Stockholm 50. Atféljande tavlor och figurer skola vara fullt firdiga till reproduk- 
tion, di de jamte uppsatsen sandas. 

I Foérhandlingarna ma uppsatser inforas antingen p4 skandinaviskt spraék eller pa 
engelska, franska eller tyska. Forfattare vare skyldig att bifoga i det férra fallet dver- 
sittning av titel och figurtexter samt kort resumé pa engelska, franska eller tyska, 
i det senare fallet, di Styrelsen anser sidan 6nskvird, resumé pa skandinaviskt sprak. 

Manuskript, skrivet pa frammande sprak, skall vara granskat av sakkunnig sprak- 
man, varom meddelande géres till redaktéren. 

Darest korrektionskostnaderna fér inférd uppsats uppgdé till mera iin 24 kronor pr 
tryckark, vare férfattare skyldig att erligga det dverskjutande beloppet, sdvida det 
uppgar till minst 10 kr. pr uppsats. 

Forfattare erhaller gratis av inférda uppsatser 75 separat i omslag utan titel; ytter- 
ligare ex. samt ev. omslagstitel betalas av férf. Av notiser, anmilanden och féredrags- 
referat limnas separat endast efter siirskild 6verenskommelse. 

Referat honoreras sdlunda (Foren. beslut 7/12 1911): 

-l:sta sidan eller del darav efter 20 Gre pr tryckrad, 2:dra sidan efter 15 och 3:dje sidan 
_ eller del dirav efter 10 ére pr tryckrad. Féljande sidor honoreras icke. 

Anmialan om féredrag och meddelanden géres i god tid hos sekreteraren. 

Ledaméternas arsavgifter, vilka enligt § 7 av Foreningens stadgar skola vara erlagda 
senast den 1 mars, inbetalas 4 postgiro 2108, Geologiska Foreningen S t oc k holm 50, 

eller insindas till skattmistaren, Intendent O. Gaprietson, Stockholm 80, till 
vilken aiven lamnas uppgifter om andring av adresser och titlar. 
 Arsavgiften utgér kr. 20: —, avgift sisom standig ledamot kr. 250: —. 

~ Ledamot, som under en féljd av minst 20 ar erlagt arlig ledamotsavgift, kan bliva stan- 
dig ledamot mot en aygift av kr. 125: —. Ledamot, som under 50 dr erlagt arlig avgift, 
ar befriad fran See Fa arsavgifter till Foreningen. 

Postadress: Geologiska Féreningen, Stockholm 50. Postgiro: 2108. Telefon: 34 97 90. 
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